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GLOSARIO
ACTIVIDAD HUMANA: Comprende las acciones realizadas por el hombre relacionadas con el
desarrollo industrial, económico, tecnológico, con las necesidades básicas, con el trabajo, con la
diversión, etc., y que con intención, por negligencia o accidente, pueden causar daños a la misma
población y al ambiente.
ACELERACION SISMICA: Se representa como un porcentaje del valor de la aceleración de la
gravedad terrestre (g = 980 cm/s), actuando en dirección horizontal, por efecto del paso de la onda
sísmica.
AGENTE DETONANTE: Fenómeno natural, que desencadena efectos adversos sobre la sociedad, la
economía y el ambiente; también llamado elemento de disparo.
AMENAZA NATURAL: Es un peligro latente representado por la posibilidad de ocurrencia de un
fenómeno natural determinado, durante un cierto lapso, en un lugar específico, que puede producir
efectos adversos en las personas, los bienes y servicios, y el ambiente
AVALANCHA: Movimientos de masa de nieve o hielo sobre una ladera cuyo principal agente es la
gravedad con la cual puede lograr altas velocidades y adquirir un gran poder destructivo.
AVENIDA TORRENCIAL: Flujo violento de agua en una cuenca, también identificada como creciente
(súbita, rápida), o como torrente que provoca desbordamientos, transporta troncos de árboles, rocas,
animales, escombros; son generados por lluvias, por ruptura de represamientos o por abundantes
deslizamientos sobre una cuenca.
CICLO TECTÓNICO: Se refiere a los procesos geológicos a gran escala que deforman la corteza
terrestre y producen formas del terreno como cuencas oceánicas, continentes y montañas. Supone la
creación, movimiento y destrucción de placas tectónicas.
COEFICIENTE DE CORRELACION: Es un índice estadístico que mide la relación lineal entre dos
variables cuantitativas, se calcula dividiendo la covarianza por el producto de las desviaciones estándar
de ambas variables
CUENCA HIDROGRAFICA: Area de aguas superficiales o subterráneas, que vierten a una red natural
con uno o varios cauces naturales, de caudal continuo o intermitente, que confluyen en un curso mayor
que, a su vez, puede desembocar en un río principal, en un depósito natural de aguas, en un pantano o
directamente en el mar.
DELTA FLUVIAL: Territorio triangular formado en la desembocadura de un río, mediante sedimentos
que se depositan a medida que la corriente del río va desapareciendo, está compuesto por brazos
fluviales.
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DESASTRE: Situación que se desencadena como resultado de la manifestación de un fenómeno de
origen natural, tecnológico o provocado por el hombre que, al encontrar condiciones de vulnerabilidad
en una población, causa alteraciones en las condiciones normales de funcionamiento de la comunidad;
representadas por la pérdida de vida y salud; la destrucción, perdida o inutilización de bienes de la
colectividad y de los individuos, así como daños severos en el ambiente.1
DESBORDAMIENTO: Evento que ocurre cuando se excede la capacidad de los canales para conducir
el agua y por lo tanto se desbordan las márgenes del río. El establecimiento humano en un área
cercana a planicies de inundación es una de las mayores causas de daños causados por inundaciones.
DESLIZAMIENTO: Movimiento descendente del suelo o roca caracterizado por desarrollar una zona de
desplazamiento y una zona de acumulación de material, son ocasionados por procesos naturales como
lluvias, dinámica geológica o por la intervención del hombre.
DINÁMICA ATMOSFÉRICA: En el sistema SIDHMA, corresponde al conjunto de procesos que se
producen en la atmósfera, como: intercambio de energía y procesos fisicoquímicos que se manifiestan
en los fenómenos atmosféricos.
DINÁMICA GEOLÓGICA: En el sistema SIDHMA, comprende las transformaciones que se manifiestan
tanto en el interior (geodinámica interna), ejemplo de los sismos y volcanes, como en la superficie
terrestre (geodinámica externa), tales como agua, hielo, viento, atmósfera, etc., los cuales modifican la
superficie terrestre.
ESTADÍSTICA: Disciplina que recolecta, clasifica y analiza información, para luego poder interpretar los
resultados y elaborar métodos.
ERUPCIÓN VOLCÁNICA: Son manifestaciones externas de fenómenos ígneos originados en el interior
de la Tierra. Los principales productos de las erupciones volcánicas son: emisión de coladas de lava,
emisión de piroclastos, flujos de lodo y emisión de gases tóxicos.
EVENTO CATASTRÓFICO: Suceso natural, tecnológico o provocado por el hombre, que una vez
desencadenado, produce efectos adversos y se describe en términos de sus características, severidad,
área de influencia y ubicación.
FENÓMENO ATMOSFÉRICO: Suceso de origen meteorológico como los vendavales, granizadas
lluvias intensas y tormentas; fenómenos climáticos como las heladas, sequías e incendios forestales; y
eventos de interacción oceánico - atmosférica como los huracanes, ciclones y el Fenómeno de El Niño
FENÓMENO HIDROLÓGICO: Evento relacionado con la dinámica del agua en la superficie y al interior
de la corteza terrestre.
FENÓMENO GEOLÓGICO: Suceso gobernado por procesos geofísicos propios de la corteza terrestre
lo constituyen, las erupciones volcánicas y sismos,

1 COMUNIDAD ANDINA. Teoría del Riesgo y Desastres. p.148.
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GESTIÓN DEL RIESGO: Planeamiento y aplicación de medidas orientadas a impedir o reducir los
efectos adversos de fenómenos peligrosos sobre la población, los bienes, los servicios y el ambiente.
GRANIZADA: Evento extraordinario que producto de la precipitación de partículas irregulares de hielo
con tamaños desde milímetros hasta varios centímetros de diámetro, producidas en tormentas
eléctricas, causan graves daños principalmente a cultivos, animales, viviendas y personas.
HELADA: Fenómeno en el que la temperatura del aire desciende a menos que el punto de congelación
del agua a un nivel de 1.5 a 2 m, haciendo que el agua que está en el aire se congele depositándose
en forma de hielo en las superficies, por lo tanto puede definirse como la temperatura a la cual los
tejidos de la planta comienzan a sufrir daño.
HURACÁN: Fenómeno hidrometeorológico que se caracteriza por la aparición de vientos fuertes con
trayectoria circular y con velocidades superiores a los 118 Km/hora, que contiene bastante humedad y
calor. Se forma sobre el mar Caribe, y su anillo tiene entre 0 y 200 kilómetros de diámetro; se
desplazan a velocidades promedio de 20 a 35 Km/hora. Los huracanes son la forma más peligrosa de
"ciclones tropicales". 2
IMPACTO AMBIENTAL: Alteración del ambiente causada por cualquier actividad de desarrollo o evento
peligroso; en este contexto el ambiente incluye el conjunto de factores físicos, bióticos, sociales,
culturales y estéticos en relación con el individuo y la comunidad, que pueden resultar inutilizados y
destruidos.
INCENDIO FORESTAL: Fuego que se extiende libremente sin control, es decir sin límites
preestablecidos, destruyendo vegetación viva o muerta en terrenos de aptitud forestal o en aquellas
que sin serlo tengan un uso agroforestal o cumplan una función ambiental.
INUNDACIÓN: Evento natural y recurrente que se produce en las corrientes de agua. Es el resultado
de intensas precipitaciones o de continuas lluvias que, al sobrepasar la capacidad de retención del
suelo y la capacidad de los cauces, desbordan e anegan llanuras de inundación, representadas en
general por aquellos terrenos aledaños a los cursos de agua. 3
LLUVIA INTENSA: Comprende lluvias puntuales, persistentes o torrenciales, o por encima de los
promedios en una región específica, así como períodos anormalmente largos de precipitaciones 4 estas
también llamadas lluvias torrenciales pueden causar estragos como lo son inundaciones repentinas,
deslizamientos y otros daños materiales.
MAREJADA: Es la elevación local del nivel del mar como resultado de los vientos del huracán que
empujan el agua hacia la costa causando el aumento del nivel del mar por encima de lo normal.
MEDIANA: Es una medida que divide a las observaciones por la mitad, es decir, la mitad de los valores
observados son menores que ella y la otra mitad, son mayores.
2 Disponible en Internet: http://www.dgpad.gov.co/acerca/fen_huracan.htm
3 Disponible en Internet: http://www.ideam.gov.co/rios/defini.htm
4 MEDINA, Regina. Prevención y mitigación de desastres naturales. Informe sobre daños y Pérdidas en el Bajo Lempa. 2001.p. 5
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MODA: Es el valor de la variable que más veces se repite, en el conjunto de datos con que se esté
trabajando.
PREVENCIÓN: Medidas y acciones dispuestas con anticipación con el fin de evitar o impedir que se
presente un fenómeno peligrosos o para reducir sus efectos sobre la población, los bienes y servicios y
el ambiente.
REPRESAMIENTO: Acumulación de agua causada por las presas formadas por deslizamiento que se
forman con mayor frecuencia donde existen valles estrechos y escarpados; son comunes en áreas de
actividad geológica, donde ocurren sismos, erupciones volcánicas o existe una fuerte incisión glacial y
cuando se presentan lluvias intensas. 5
RIESGO: Es la probabilidad de que se presente un nivel de consecuencias económicas, sociales o
ambientales, en un sitio particular y durante un periodo de tiempo definido. Se obtiene al relacionar la
amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos.
SEQUÍA: Fenómeno que resulta de una prolongada ausencia de precipitación en conjunción con altas
temperaturas y altas evaporaciones, lo cual causa deshidratación en las zonas de raíces del suelo y
detiene el suministro de agua a las plantas. Como resultado de esto, el rendimiento de la plantas se
reduce en forma aguda. 6
SISMO-TERREMOTO: Fenómeno causado por la súbita liberación de energía de las fuerzas elásticas
que se acumulan lentamente a lo largo de una falla dentro de la corteza terrestre. 7
TORMENTA ELÉCTRICA: Es un tipo de tormenta que produce rayos y truenos, acompañadas a veces
de fuertes lluvias. Los truenos son causados cuando el rayo calienta el aire que está a su alrededor, y
lo expande, cuando se enfría, se contrae, este proceso de expansión y contracción provoca el sonido
que se conoce como trueno. Normalmente ocurren durante el verano, cuando el aire está más caliente.
VIENTOS FUERTES: Desplazamiento de las masas de aire se produce desde las zonas de alta
presión (anticiclónicas) a las de baja presión (ciclónicas), con una velocidad superior a la registrada
normalmente en una región y que puede generar daños graves en estructuras y especialmente en la
agricultura.
VULNERABILIDAD: Es un factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos a
una amenaza, correspondiente a la predisposición física, económica y social que tiene una población,
de ser afectada en caso de que un fenómeno de origen natural potencialmente catastrófico se
presente.

5 Disponible en Internet: http://www.ideam.gov.co/rios/defini.htm
6 Disponible en Internet: http://www.dgpad.gov.co/acerca/fen_sequia.htm
7 COMUNIDAD ANDINA. Teoría del Riesgo y Desastres. p. 63
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LISTA DE SIGLAS
CAPRADE: Comité Andino para la Prevención y Atención de Desastres
CEPAL: Comisión Económica para América Latina y el Caribe de la ONU
DGRPAD: Dirección de Gestión de Riesgo para la Prevención y Atención de Desastres
DHA: Departamento de Asuntos Humanos de la ONU
EIRD: Estrategia Internacional para la Reducción de Desastres de la ONU
ENOS: Fenómeno El Niño Oscilación del Sur
IFRC: Federación Internacional de las sociedades de la Cruz Roja y la Media Luna Roja
OMS: Organización Mundial de la Salud
OSSO: Observatorio Sismológico del Suroccidente
PNUD: Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo
PREDECAN: Prevención de Desastres en la Comunidad Andina
SIDHMA: Sistema de Información sobre Desastres, Hidrometeorología y Medio Ambiente
SNPAD: Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres
UNDRO: United Nations Disaster Relief Organization

“Los que no pueden recordar el pasado, están condenados a repetirlo”
George Santayana
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RESUMEN
Si bien los desastres suelen clasificarse por su origen en naturales y antrópicos, sus consecuencias
reflejan la combinación de factores que evidencian la interacción del ser humano con la naturaleza,
modificándola en sus ciclos y sistemas. Cuando la especie humana incorpora el medio natural a su
medio ambiente, lo adapta, con un mayor o menor grado de transformación. Para el efecto incorpora en
este nuevo medio elementos de la cultura que modifican la estabilidad del ecosistema o la frecuencia,
cantidad, intensidad o extensión de sus factores constitutivos, y que hacen del medio ambiente un
medio relativamente paranatural, cuyas transformaciones pueden ser factor contribuyente o detonante
de amenazas relativamente naturales. Se excluyen en éste trabajo las amenazas antrópicas: de
naturaleza tecnológica y de naturaleza social, política o económica. También las amenazas
epidemiológicas o biológicas así sean amenazas naturales, y por lo tanto no nos ocuparemos de ellas.

ABSTRACT
While disasters are generally classified by their natural and anthropogenic origin, its consequences
reflect the combination of factors that show the interaction of humans with nature, changing in their
cycles and systems. When the human species incorporates the natural environment to its environment,
adapting to a greater or lesser degree of transformation for this purpose incorporated in this new media
culture elements that modify the stability of the ecosystem or the frequency, quantity, intensity or extent
of its constituent factors, and make the environment a relatively supernaturally, whose transformations
can be a contributor or triggered relatively natural threats. Excluded in this work anthropogenic threats:
from technological nature and of a social, political or economic. Also the epidemiological and biological
threats and natural threats are, and therefore we will not take them.
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INTRODUCCIÓN
Informes generados en las últimas décadas muestran el constante aumento en la frecuencia y efectos
de los desastres de origen natural en el mundo, con pérdidas en vidas humanas y materiales, que
llegan a modificar los sistemas sociales, económicos y culturales de una región.
En Colombia se ha manifestado una creciente vulnerabilidad frente a la ocurrencia de eventos
naturales, que se relaciona directamente con la dinámica del factor social, el cual es caracterizado
principalmente por: el crecimiento poblacional, la pobreza, los acelerados procesos de urbanización y la
consecuente construcción de viviendas sin adecuadas tecnologías ni dotación de infraestructura
básica, todo esto sumado a la deficiente organización y educación orientada a la prevención y manejo
del riesgo
Dadas estas condiciones y teniendo en cuenta su interacción con los diferentes componentes del
sistema tierra (atmósfera, hidrosfera y litosfera) el país ha acumulado cierta experiencia en eventos
catastróficos, ha sido víctima de desastres de grandes magnitudes que han arrasado ciudades y
poblaciones enteras, dejando cuantiosas pérdidas económicas y daños en el ambiente.
En este contexto, nació la idea de analizar el comportamiento de estos eventos a lo largo del tiempo y
en la diversidad del territorio colombiano; para el desarrollo de este análisis se hizo uso de la base de
datos del Sistema de Información sobre Desastres Hidrometeorología y Medio Ambiente- SIDHMA,
desarrollado en la Facultad de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle, la cual
fue alimentada con eventos catastróficos de origen natural y antrópico presentados en Colombia y otros
países en las décadas de 1950 hasta 1990.
En el presente trabajo se analizan únicamente los eventos catastróficos de origen natural ocurridos en
Colombia en las décadas de 1970 a 1990, mediante descripciones generales y detalladas aplicando
ciertos tratamientos estadísticos, y obteniendo así una amplia visión del comportamiento de estos
fenómenos, su interrelación y tendencia, así como el impacto social, económico y ambiental, resultados
útiles para el desarrollo de la gestión del riesgo a diferentes escalas, desde planes de desarrollo
municipales hasta planes de emergencia locales o institucionales, proyección y ejecución de obras
civiles y para la creación o adquisición de seguros agrícolas y de otros bienes.
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OBJETIVOS
GENERAL
Analizar el comportamiento de los eventos de origen natural sucedidos en Colombia entre 1970 y 1990,
considerados potencialmente catastróficos, mediante el tratamiento estadístico de los datos tomados
del Sistema de Información sobre Desastres Hidrometeorología y Medio Ambiente SIDHMA.

ESPECÍFICOS
Determinar la distribución espacio temporal de los eventos naturales adversos sucedidos en Colombia
entre 1970 y 1990 a nivel nacional, departamental y regional.
Analizar la relación existente entre la ocurrencia de los eventos potencialmente catastróficos y el
comportamiento del clima en el territorio nacional.
Establecer el impacto social a través del análisis de las cifras de mortalidad y familias damnificadas
producto de la ocurrencia de eventos catastróficos en el país.
Realizar el análisis cualitativo de los posibles efectos ambientales ocasionados por los fenómenos
naturales adversos más frecuentes en Colombia.
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1. MARCO DE REFERENCIA

1.1 MARCO TEÓRICO
Los eventos que enmarcan los grandes sucesos ambientales pueden considerarse de tres tipos: los
que nunca han ocurrido y cuya ocurrencia es demasiado remota, como la aparición de un “hueco” en la
capa de ozono sobre la Antártida; los que nunca han ocurrido pero cuya ocurrencia es probable; como
el calentamiento por el efecto invernadero; y los que por analogía histórica o por su razonable
entendimiento pueden ser previsibles, como los terremotos, las erupciones volcánicas, los huracanes, o
el deterioro de la cuencas hidrográficas y sus eventos colaterales, tales como inundaciones,
avalanchas o deslizamientos; también son considerados previsibles los procesos de contaminación y
eventos tecnológicos, que en general son fenómenos de origen natural o antrópico o una combinación
de ambos.
El interés mundial por el medio ambiente y por su acelerado deterioro se ha intensificado en los últimos
decenios, pues el agotamiento de los recursos naturales, renovables y no renovables, el aumento y la
concentración de la población, la atención de la necesidades urgentes que demanda la existencia de
las especies y la ocurrencia cada vez mayor de desastres, son situaciones preocupantes cuya
velocidad supera el alcance actual de las soluciones. 8
Es así que, los eventos merecen un tratamiento especial y cuidadoso, para lo cual es necesario
conocer características como: origen, clasificación, áreas de influencia y efectos. El presente estudio
centra su atención en los eventos de origen natural, sin querer con esto desconocer la importancia que
tienen aquellos que se generan de las prácticas del ser humano en la búsqueda de un desarrollo pocas
veces “sostenible”.
1.1.1 Eventos Naturales. La dinámica terrestre y atmosférica produce manifestaciones de la
naturaleza que se caracterizan por su intensidad y violencia. Estas manifestaciones o fenómenos son
considerados naturales, porque constituyen parte de la formación de la tierra y de la dinámica
geológica, hidrológica y meteorológica, estos eventos se clasifican de la siguiente manera:
1.1.1.1 Geológicos. Las condiciones geológicas y los materiales que constituyen la corteza terrestre,
determinan en gran medida el tipo, ubicación e intensidad de los procesos naturales. Por ejemplo,
terremotos y volcanes no ocurren al azar a través de la superficie terrestre, la mayor parte de ellos
marcan, los límites de placas tectónicas. También la localización de desprendimiento de tierra está
determinado por las condiciones geológicas, la laderas compuestas por una roca débil, como la pizarra,
tienen muchas más probabilidades de deslizarse que las formadas por una roca fuerte como el granito.
Todos los habitantes de la Tierra están afectados por la tectónica de placas. Al moverse lentamente las
placas lo hacen también los continentes y las cuencas oceánicas produciendo zonas de terremotos y
volcanes.

8 COMUNIDAD ANDINA. Teoría del Riesgo y Desastres. p. 27.
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• Terremotos: los terremotos tienen lugar en los planos débiles de la corteza terrestre, el proceso de
rotura de fallas o cizallamiento, puede compararse con el deslizamiento de dos tablas rugosas una por
delante de la otra, las placas litosféricas al moverse una por delante de la otra aminoran su velocidad
por fricción a lo largo de sus límites, como resultado, estas rocas experimentan tensión o deformación,
cuando la presión en las rocas excede su capacidad para soportarla, las rocas se rompen a lo largo de
una falla.
Al romperse liberan energía en forma de ondas sísmicas que se propagan hacia afuera en todas las
direcciones a partir del foco. Es el paso de estas ondas a través del suelo lo que se siente como un
terremoto. La severidad o tamaño de un terremoto se mide usualmente de dos maneras: por su
intensidad y magnitud. La intensidad se relaciona con el efecto del sismo en un determinado lugar, se
representa con la escala Mercalli, mientras que la magnitud está relacionada con la cantidad de
energía liberada en el lugar de origen y se representa con la escala de Richter.
• Volcanes. La actividad volcánica, o vulcanismo, está directamente relacionado con la tectónica de
placas y la mayoría de los volcanes más activos están localizados cerca de límites de placa. Esta
relación existe porque la extensión o el hundimiento de placas litosféricas interaccionan con otros
materiales de la tierra en los límites de placa para producir roca fundida, denominada magma. Una vez
que el Magma sale a la superficie de la Tierra, se le denomina Lava.
Los riesgos volcánicos incluyen los efectos primarios de la actividad volcánica que son el resultado
directo de una erupción y los efectos secundarios que pueden ser causados por los efectos primarios.
Los flujos de Lava, actividad piroclástica como caída de ceniza, flujos piroclásticos, descargas laterales
y emisión de gases volcánicos son efectos primarios. Los efectos secundarios incluyen flujos de
detritos, flujos de lodo, desprendimientos de tierra, avalanchas de detritos, inundaciones, incendios y
tsunamis.
• Fenómenos de Remoción en Masa. El término remoción en masa hace referencia a desplazamientos
de terreno y no incluye los procesos erosivos. Un movimiento en masa puede ser definido como todo
desplazamiento hacia abajo (vertical o inclinado en dirección del pie de una ladera) de un volumen de
material litológico importante, en el cual el principal agente es la gravedad. Existen varios tipos de
fenómenos de remoción en masa, a continuación se definen los siete grupos principales:
-Caídas. Una caída representa la disgregación rápida de un volumen de material litológico a lo largo de
una superficie, generalmente de alta pendiente; las caídas son generalmente movimientos
intermitentes en caída libre asociados a escarpes de rocas duras y fracturadas.
-Flujos. Incluyen movimientos de material litológico de textura fina y gruesa que se desplaza a lo largo
de una superficie de falla bien definida, se caracterizan por su forma alargada y estrecha desde su
corona hasta el pie, en donde se expande en abanicos con formas pulidas y estriadas
-Deslizamientos. Movimientos caracterizados por desarrollar una o varias superficies de ruptura, una
zona de desplazamiento y una zona de acumulación de material desplazado. Ocurren sobre laderas de
pendientes suaves a escarpadas, sobre todo tipo de materiales litológicos, a diferentes velocidades y
en ellos pueden operar distintamente uno o varios agentes motores de movimiento (agua, hielo, viento).
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También generan diferentes mecanismos y formas de ruptura que permiten diferentes clasificaciones.
Deslizamiento rotacional, en el que la superficie de ruptura es circular o semicircular, y cóncava hacia
arriba. Deslizamiento planar, que se presentan cuando la superficie de ruptura sigue un plano de
discontinuidad litológica como el contacto suelo-roca, roca meteorizada-roca fresca, etc. Y finalmente le
deslizamiento traslacional, el cual se relaciona mas a movimientos en los cuales la superficie de ruptura
coincide con un plano estructural, como un plano de buzamiento de una falla geológica, un plano de
estratificación, un plano de foliación, diaclasa o fractura.
-Volcamientos. Movimientos producidos sobre una ladera o talud, debidos a colapsos de material
rocoso por una heterogeneidad litológica y estructural. El movimiento se produce por gravedad y por
rotación hacia delante de un material rocoso alrededor de un punto de giro localizado en su parte
inferior.
-Hundimientos o subsidencia. Movimientos de terrenos con desplazamientos subverticales, lentos y
progresivos. Ellos son causados generalmente por una ablasión en profundidad bajo el efecto de fallas,
de la disolución química de rocas, dela diagénesis de sedimentos o por causas artificiales.
-Reptación. Es un movimiento superficial lento y continuo de materiales de baja cohesión, favorecido
por el agua. Este tipo de movimiento no presenta superficie de ruptura pero sobre el terreno se
desarrollan varias geoformas o características que permiten su detección
-Avalanchas o aludes. Movimientos de una masa de nieve o hielo sobre una ladera asociada a zonas
glaciares de alta montaña. Las avalanchas de nieve se producen por desprendimientos de cuerpo de
nieve o hielo a través de fracturas o superficies determinadas por cambios de densidad existentes entre
estos materiales. El principal agente es la gravedad. Las avalanchas pueden variar desde un inofensivo
o pequeño flujo superficial a una gigantesca masa destructiva y letal. 9
1.1.1.2 Meteorológicos. Incluyen todos aquellos eventos que se originan en el seno de la atmosfera o
son producto de la interacción de esta con las demás componentes del sistema climático-ambiental. A
continuación se citan algunos fenómenos que por su dinámica y magnitud, alcanzan la denominación
de eventos adversos:
Ciclones tropicales: Se denomina de esta manera a todos los complejos de tormentas eléctricas que
giran alrededor de una zona de bajas presiones que se han formado en aguas oceánicas calientes
tropicales o sub tropicales. Los nombres que reciben los ciclones varían; en el océano índico y la mayor
parte del océano pacifico pueden llamarse tifones, y en el océano atlántico y el noreste del pacifico se
conocen como huracanes.
-Huracán. La mayoría de huracanes empiezan con una perturbación tropical, una gran zona de tiempo
inestable que tiene normalmente de 200 a 600 km de diámetro y una masa organizada de tormentas
eléctricas que persisten más de 24 horas. El aire de la perturbación tiene una débil rotación parcial

9VARGAS CUERVO, Germán. Guía Técnica para la zonificación de la susceptibilidad y la amenaza por movimientos en masa. Villavicencio: Gtz Secretaria
Del Medio Ambiente, 1999. p. 55-66
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causada por el efecto de Coriollis. Cuando un huracán llega a tierra ocasiona daños de tres formas:
marejada de tormenta de más de tres metros, daños por el viento e inundaciones de agua dulce. 10
• Tormentas Eléctricas y Granizadas. Aunque la lluvia cae en cualquier parte, donde las nubes estén
sobresaturadas y se vean forzadas a liberar agua, se requiere un conjunto especial de condiciones
atmosféricas para producir una tormenta eléctrica. Aunque pueden formarse en cualquier momento, las
tormentas eléctricas son más comunes en horas de la tarde. Se necesitan algunas condiciones básicas
para que se forme una tormenta eléctrica: 1) Que exista una alta concentración de vapor de agua en la
capa atmosférica que tiene contacto con la superficie terrestre; 2) Que exista calentamiento en la
atmosfera superficial; 3) Que los movimientos convectivos sean los suficientemente intensos para que
las nubes alcancen un desarrollo vertical; y 4) Que el crecimiento y madurez de la nube le permitan
polarizarse de tal manera que se genere la tormenta eléctrica.
Durante las Tormentas Eléctricas, los rayos producen descargas de millones de voltios de electricidad.
Estas descargas pueden calentar el aire en su camino hasta una temperatura de 30.000°C: mucho
más elevada que la de la superficie del Sol. Estos fenómenos viajan de nube a nube, de nube a tierra y
en menor proporción de tierra nube.
Aunque, muchas tormentas eléctricas grandes pueden producir trozos de hielo duros, redondos o
irregulares llamados piedras de granizo, es el granizo grande de las tormentas eléctricas severas lo
que supone el mayor peligro.
• Sequías. La sequía tiene diferentes significados para diferentes usuarios en dependencia del interés
particular de cada uno. Para el agricultor por ejemplo, una sequía puede tener lugar en el momento en
que falte agua en la zona de raíces de la planta; para el hidrólogo, el concepto sugiere bajos niveles de
agua en un río, lago o embalse, para el economista puede significar una escasez de agua que afecta
adversamente la economía.
Una definición completamente adecuada del fenómeno aplicable a todos los casos es difícil de
encontrar, pero tal vez la idea más generalizada es que se produce por una ausencia de
abastecimiento hídrico durante un tiempo prolongado. Cuatro tipos de sequía pueden presentarse:
-Permanente: se encuentra en zonas áridas donde no existe una época de lluvias marcada en la cual
se satisfagan las necesidades de agua de ciertos cultivos. En tales áreas la agricultura es posible tan
solo con ayuda del riego durante el período vegetativo del cultivo.
-Estacional: es la que se presenta generalmente en las regiones tropicales: ocurre en áreas con una
temporada seca bien definida que sigue a períodos de lluvia. Cada año se espera esta sequía debido al
comportamiento climático en los patrones de circulación atmosférica.
-Contingente: es la más seria de todas. Es la ausencia de agua en un período que normalmente es de
abundante abastecimiento. Resulta de la variabilidad en el comportamiento climático de las lluvias en

10 KELLER, Edward A y BLODGETT, Robert H. Riesgos Naturales. Procesos de la Tierra como riesgos, desastres y catástrofes. Madrid:
Pearson Education, 2007. p. 219-225, 249.
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una región y se sucede durante períodos más o menos prolongados en los cuales las lluvias son
consideradas menores de lo normal.
-Invisible: es la más difícil de prever. Ocurre cada vez que el abastecimiento diario de agua por parte
del suelo o la lluvia es menor a la necesidad hídrica de un cultivo en particular. Su efecto consiste en
un lento resecamiento del suelo y una disminución en el ritmo de crecimiento de la planta, produciendo
así baja en los rendimientos. 11
• Vientos Fuertes. Por definición el viento es el movimiento natural del aire, se determina por la
dirección o punto del horizonte desde donde sopla, y por su velocidad de la cual depende su mayor o
menor fuerza. Si bien el viento es una cantidad vectorial y se puede considerar una variable primaria
por naturaleza, por lo general la velocidad (la magnitud del vector) y la dirección (orientación del vector)
se tratan frecuentemente como variables independientes. Existen diferentes factores que inciden en el
comportamiento de los vientos, entre ellos se encuentran los vientos alisios:
- Vientos Alisios. Los Alisios soplan en casi todas las regiones tropicales que se extienden entre los
cinturones de altas presiones subtropicales y las bajas presiones ecuatoriales. En el hemisferio norte,
el aire que se dirige hacia el ecuador es desviado hacia la derecha por la fuerza de Coriollis y forma los
Alisios del noreste. De la misma manera, en el hemisferio sur, la desviación hacia la izquierda origina
los Alisios del sureste.
Estos vientos pueden variar de dirección por efectos locales de topografía y rozamiento; sin embargo,
son conocidos por su persistencia y regularidad. Sobre los océanos, se caracterizan por la presencia
de nubes cúmulos cuya base está alrededor de un kilómetro y su cima hacia los dos kilómetros de
altura. El limitado desarrollo de las nubes y el tiempo generalmente bueno que está asociado con los
Alisios, dependen de la inversión de los Alisios. El descenso de aire, subsidencia, en los cinturones de
altas presiones subtropicales provoca la formación de una inversión de temperatura que persiste en
una parte del trayecto del aire hacia el Ecuador, la cual separa el aire húmedo de los Alisios, situado
abajo, del cálido y seco situado arriba. Esta inversión actúa como una especie de tapa que limita el
desarrollo de las nubes, especialmente sobre los océanos.
Cuando el aire se acerca al Ecuador, los vientos Alisios del noreste y sureste convergen sobre una
estrecha zona a lo largo de él, denominada Zona de Confluencia Intertropical; en ella la inversión se
debilita y el aire se eleva, el desarrollo vertical de las nubes aumenta y la inestabilidad se extiende a
mayores altitudes. Las precipitaciones se hacen más fuertes y más frecuentes.12
El viento, visto desde su velocidad tiene dos formas de impactar una positiva y otra negativa, la primera
consiste en el aprovechamiento de su fuerza para la generación de energía (energía eólica) y la
segunda caracterizada por los efectos catastróficos que surte sobre las viviendas y los cultivos.
• Heladas. En términos meteorológicos se dice que la helada es la ocurrencia de una temperatura del
aire igual o menor a 0°C a un nivel de 1.5 a 2 metros sobre el nivel del suelo, nivel reglamentario en el
11INSTITUTO DE HIDROLOGÍA METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas Climatológico de Colombia. Bogotá: IDEAM, 2005. p. 102-103,
106-107.
12 Ibíd., p. 10.
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cual se ubican las casetas de medición meteorológica. Se tomó como límite superior para la ocurrencia
de la helada la temperatura de 0°C, porque es la temperatura a la cual se fusiona el hielo.
Fisiológicamente se puede presentar helada en la planta, así no se presente el fenómeno desde el
punto de vista climático a nivel de caseta. Además, en una noche de helada y bajo determinadas
condiciones de la planta, la temperatura interna de la hoja puede ser más baja que la del aire; en otras
palabras la intensidad de la helada, desde el punto de vista agronómico, puede ser mayor que la
intensidad climática registrada. Desde el punto de vista de sus causas, las heladas pueden clasificarse
como:
-Helada por advección: es ocasionada por la invasión de grandes masas de aire frío procedente de las
regiones polares y cuya acción es continua y por varios días. Este tipo de heladas en característico de
las latitudes medias y altas.
-Helada por evaporación: se produce después de una precipitación cuando desciende la humedad
relativa del aire. La vegetación intercepta parte de la precipitación reteniendo el agua en el follaje y
troncos, se produce una intensa evaporación, el calor de evaporación que el agua necesita para pasar
del estado líquido al gaseoso lo toma de las plantas y en consecuencia la temperatura de algunos
órganos vegetales desciende a límites que ocasionan daños.
-Helada por radiación: se origina por la pérdida de calor que sufren las plantas y el suelo y que ceden a
la atmósfera durante la noche por medio del proceso de radiación. Es la helada típica de las regiones
tropicales y son factibles de presentarse a partir de los 2500 metros sobre el nivel del mar (m.s.n.m.).
Estas heladas ocurren al presentarse un balance de energía negativo, es decir, cuando se pierde
durante la noche mayor cantidad de energía de la ganada durante el día.
En relación con los efectos externos que causan las heladas en las plantas, estas heladas se dividen a
su vez en la helada blanca y la helada negra. La primera se produce a partir de gotas de rocío o por
condensación sólida (paso del estado gaseoso al sólido, sin pasar por el estado líquido) de la humedad
del aire, cuando se forma hielo cristalino en forma de agujas o plumas sobre la superficie de las hojas,
dando origen a la escarcha. Para que se produzca este fenómeno, la humedad absoluta del aire debe
de ser lo suficiente elevada. En el caso de la helada negra, no hay formación de rocío o escarcha y hay
un contenido de humedad atmosférica bajo. Las plantas sufren quemaduras en sus tejidos con un
efecto mucho más perjudicial que la helada blanca.
1.1.1.3 Hidrológicos. Los arroyos y los ríos forman parte del ciclo hidrológico en el cual, el agua se
evapora de la superficie terrestre, principalmente de los océanos, pasa a la atmosfera y vuelve a los
océanos circulando bajo tierra y a través de la superficie. El agua que cae sobre el terreno en forma de
lluvia se infiltra en el suelo, se evapora en la superficie del terreno o circula sobre ella siguiendo un
curso determinado por la topografía.
La escorrentía superficial, se dirige hacia pequeños arroyos que confluyen para formar una corriente
más grande o rio. Una característica importante del rio es la pendiente del terreno sobre la que fluye,
denominado gradiente, el cual es más pronunciado a mayor elevación de la cuenca de drenaje y se
estabiliza al acercarse el rio a su nivel de base.
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El flujo de la corriente se expande y disminuye cuando un rio pasa de las montañas a las llanuras o de
un cauce a un océano, lago o laguna. En estos lugares, el rio normalmente forma un depósito en forma
de abanico sobre la superficie conocido como abanico aluvial, o un depósito de forma triangular o
irregular que se conoce como delta, si se extiende dentro de una masa de agua más grande.
El peligro de inundación asociado con los abanicos aluviales y los deltas es diferente al peligro en el
valle de un rio y su llanura de inundación asociada. Los ríos que alimentan un abanico aluvial o un delta
con frecuencia se dividen en un sistema de canales tributarios. Esto es el rio principal se divide en
varios canales que llevan crecidas a diferentes partes del abanico o el delta. Además estos canales
pueden cambiar de posición rápidamente durante una única inundación o de una inundación a la
siguiente, creando un peligro difícil de predecir. La mayor parte de las características de los ríos y las
llanuras de inundación son el resultado de la interacción entre el agua que fluye y el sedimento que se
mueve. Tales características incluyen diferentes formas de acumulación de sedimentos y del propio
cauce del rio.
• Inundaciones. El proceso natural por el cual el flujo rebosa el cauce se denomina inundación, la
mayoría de las inundaciones de un rio está relacionada con la cantidad y distribución de las
precipitaciones en la cuenca de drenaje, la velocidad a la que las precipitaciones empapan el suelo y la
rapidez con la que escorrentía superficial de dichas precipitaciones llega al rio. La cantidad de
humedad del suelo en el momento en el que la precipitación comienza desempeña también un papel
importante en la inundación. El suelo saturado de agua es como una esponja mojada que ya no puede
absorber mas humedad. Si cae una precipitación considerable en una cuenca de drenaje saturada,
tendrá lugar una inundación. Si la misma cantidad de precipitación cae en una cuenca seca, el suelo
puede absorber una gran cantidad de humedad y así ayuda a evitar la inundación.
Las inundaciones están estrechamente relacionadas con la cantidad e intensidad de las precipitaciones
y de la escorrentía. Las inundaciones catastróficas se producen normalmente por lluvias fuertes con
baja frecuencia. Algunas inundaciones pequeñas pueden ser producidas por lluvias menos intensas
que ocurren con más frecuencia. Finalmente las inundaciones se clasifican en:
-Inundación Repentina: Se presenta en un tiempo corto y con las siguientes características, las aguas
desarrollan grandes velocidades y un gran caudal. El río crece en pocas horas a partir del inicio de un
fuerte aguacero. Las inundaciones repentinas también se originan por el rompimiento de muros o
estanques que la misma creciente pudo haber creado al amontonar los materiales que arrastra o por
posibles derrumbes de tierra que represan la corriente de agua. La creciente repentina produce
inundaciones de corta duración, afectando todo lo que se encuentra a su paso.
-Inundación lenta: Se caracteriza por el nivel del agua que sube en forma gradual; las inundaciones
lentas se producen en las siguientes condiciones: A través de aguaceros intensos que desbordan los
ríos y afectan los lugares vecinos. Cuando aguaceros intensos caen sobre valles o terrenos planos,
como llanuras o planicies, la tierra y la vegetación absorben agua, pero si las lluvias persisten las
llanuras se llenan y por lo tanto se produce una inundación. Si existe un terreno que tenga suficiente
inclinación, pero si no hay desagües o canales, las aguas quedan estancadas y presentan inundación.
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1.1.2 Eventos Socio-Naturales. Son aquellos eventos que teniendo su origen en las condiciones
geológicas y/o atmosféricas, requieren generalmente del concurso del ser humano en su desarrollo, por
ejemplo de estos son los incendios forestales, los extensos procesos de erosión y desertificación, y
algunos eventos de remoción en masa.
• Los incendios forestales son uno de los fenómenos más antiguos de la naturaleza y datan de unos
350 millones de años, cuando los arboles evolucionaron y se extendieron por la superficie terrestre.
Antes de que evolucionaran los seres humanos, los incendios iniciados por los rayos o las erupciones
volcánicas arderían hasta que se les terminara el combustible o se extinguieren de manera natural.
Después de un incendio, el rebrote de las plantas comienza por las raíces, esporas y semillas y el ciclo
empieza otra vez.
Las condiciones meteorológicas, que pueden ser impredecibles y no se pueden controlar, tienen una
influencia dominante en un incendio forestal, los grandes incendios forestales son comunes
especialmente después de sequias que reducen el contenido de humedad del combustible; los vientos
tienen una gran influencia en la extensión, intensidad y forma de un incendio pues ayudan a que el
fuego precaliente el combustible adyacente sin quemar.13
Como se mencionó anteriormente algunos incendios forestales tienen causas de origen natural, como
las tormentas eléctricas, cuando los rayos caen sobre la vegetación, las erupciones volcánicas, por
caída de piroclastos o rocas encendidas; y cuando por alta radiación solar se produce combustión
espontánea de material vegetal. Sin embargo el porcentaje de eventos con este tipo de causa es
mínimo, como en el caso de Colombia en donde se considera que aproximadamente el 95% de los
incendios forestales son de origen antrópico, como los generados intencionalmente para la ampliación
de frontera agropecuaria o por negligencia, al no tomar las precauciones adecuadas para esta practica;
por la interacción del hombre con la naturaleza como los accidentales por caída de líneas eléctricas
sobre la vegetación o roce de las mismas con los arboles, y finalmente los mas comunes que son
ocasionados por descuido de fumadores, cuando se realizan fogatas, al quemar pólvora y al arrojar
residuos de vidrio que pueden hacer el efecto de lupa concentrando los rayos solares, produciendo
sobrecalentamiento del material vegetal y su combustión. 14
• Degradación de tierras. En la degradación de las tierras intervienen dos sistemas conectados entre
sí: el ecosistema natural, y el sistema social humano. Las fuerzas de la naturaleza, mediante el
desgaste periódico causado por fenómenos climáticos extremos y persistentes, y el uso y abuso por
parte de los seres humanos sobre los ecosistemas sensibles y vulnerables de las tierras secas, suelen
obrar en forma conjunta. Desde el punto de vista de la seguridad alimentaria y de calidad del medio
ambiente mundial, el problema de la degradación de la tierra cobra una importancia fundamental
cuando se tiene en cuenta que solo alrededor de un 11% de la superficie terrestre puede considerarse
como tierra de excelente calidad, y que esta tiene que alimentar a los 6.300 millones de habitantes
actuales y a los 8.200 millones de habitantes previstos para 2020.

13 KELLER, Edward A y BLODGETT, Robert H. Riesgos Naturales. Op. cit., p.316.
14COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Plan Nacional de Prevención: control de incendios forestales y
restauración de áreas afectadas. Bogotá: Imprenta Nacional, 2002. p 13,52.
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La Desertificación se define en la Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la
Desertificación (CDL) como “el resultado de diversos factores, tales como las variaciones climáticas y
las actividades humanas, manifestado como una pérdida de productividad biológica y económica en
tierras de zonas arridas, semiáridas y subhúmedas secas”
La Erosión es conocida como un proceso natural por el cual las corrientes de agua o el viento arrastran
parte del suelo de unos puntos a otros, es un proceso útil porque permite que se desplacen materiales
de unos suelos a otros que recuperan fertilidad con estos aportes, sin embargo puede ser un problema
cuando se acelera, con lo cual los materiales perdidos no se recuperan en las zonas erosionadas y en
las zonas que reciben los aportes no son aprovechados o se pierden. La precipitación se considera
como el principal factor de erosión del suelo, por efecto de las gotas de lluvia, de la escorrentía
superficial y subsuperficial, y de las crecidas fluviales. 15
1.1.3 Teoría del Riesgo. El riesgo es interpretado como la probabilidad de que se presenten
consecuencias económicas, sociales o ambientales en un sitio particular y durante un periodo de
tiempo definido debido a la ocurrencia de un fenómeno natural; un riesgo representa la probabilidad o
realidad “aparente” del fenómeno causante, pero cuando se materializan se identifican como desastres.
El riesgo asocia al factor externo o amenaza que se cierne sobre un sujeto, con el factor interno de
fragilidad o vulnerabilidad que presenta el mismo sujeto. Por ejemplo, no es igual el impacto que tiene
un sismo de grado 5 a mediana profundidad sobre una ciudad de casas de adobe, que no han sido
construidas en forma sismo resistente, que sobre otra ciudad cuyas construcciones respetan estrictos
criterios. En este caso, la amenaza externa es la misma pero la vulnerabilidad interna varía, lo que
hace diferente el riesgo. En consecuencia, la vulnerabilidad disminuye según el grado de preparación
de la población e instituciones ante una inclemencia natural. Una manera de evaluar el riesgo se
obtiene de relacionar la amenaza con la vulnerabilidad de los elementos expuestos, 16 a partir de
valores cuantitativos de los factores de riesgo con la fórmula general del riesgo:
R = f ( Ai , Ve )

Donde:
R: Riesgo
A: Amenaza
V: Vulnerabilidad
i: Intensidad
e: Exposición del sujeto 17
1.1.3.1 Amenaza. Tanto los eventos de origen natural como los considerados antrópicos,
generalmente conducen al estudio de amenaza, considerada esta como un factor externo del riesgo. El
término amenaza es usado para describir el peligro latente que representa la posibilidad de ocurrencia
de un fenómeno determinado, durante un cierto lapso, en un lugar específico, que puede producir
efectos adversos en las personas, los bienes y servicios, y el ambiente, las amenazas se clasifican
según su origen como se muestra en la siguiente tabla:
15 ORGANIZACIÓN METEOROLOGICA MUNDIAL. El Clima y la Degradación de las Tierras. 2006. ISBN 92-63-30989-2.
16 Disponible en Internet: http://www.eird.org/encuentro/pdf/spa/doc15783/doc15783-contenido.pdf
17 AYALA CARCEDO, Francisco Javier. Riesgos Naturales. ed.1. Barcelona: Ariel, 2002. p. 65.
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Tabla 1. Tipos de Amenaza según origen
AMENAZA
ORIGEN
NATURAL

TIPO

EVENTO

GEOLÓGICO

Sismo, Terremoto, Erupción Volcánica, Deslizamiento
Inundación, Vientos Fuertes, Sequías, Heladas, Tormenta Eléctrica, Granizada,
Avalancha

HIDROMETEORÓLOGICO

ORIGEN SOCIO-NATURAL
ORIGEN
ANTROPICO

Incendios Forestales, Erosión, Desertificación

SOCIAL
TECNOLÓGICO

ORIGEN BIOLÓGICO
Fuente: LOPEZ JIMENEZ, Víctor Leonardo.

Atentados, Concentraciones masivas
Incendios en Edificaciones, Colapso de estructuras, Accidentes Aéreos, Terrestres y
Marítimo Fluviales, Explosiones, Fugas y Derrames
Epidemias, Pandemias

• Amenazas de origen natural: son todos los fenómenos atmosféricos, hidrológicos y geológicos, que
forman parte de la historia y de la coyuntura de la dinámica geológica, geomorfológico, climática y
oceánica del planeta, y que por ubicación, severidad y frecuencia, tienen el potencial de afectar
adversamente al ser humano o a sus estructuras y actividades. Algunos desastres de origen natural, no
pueden ser evitados por el hombre, pero sí es posible mitigar y reducir sus efectos adversos.
• Amenazas de origen antrópico: son aquellas que son directamente atribuibles a la acción humana
sobre los elementos de la naturaleza (aire, agua y tierra) y/o sobre la población, que pone en grave
peligro la integridad física y la calidad de vida de las comunidades. Existen por lo tanto dos tipos de
amenazas en esta clasificación: amenazas antrópicas de origen tecnológico como fallas estructurales,
fallas mecánicas, y las de tipo social que se refieren a la guerra, la violencia social, la inseguridad, etc.
• Amenazas socio-naturales: son aquellas que se expresan a través de fenómenos que parecen ser
producto de dinámicas de la naturaleza, pero que en su ocurrencia o en la agudización de sus efectos,
interviene la acción humana. Visto de otra forma, las amenazas socio-naturales pueden definirse como
la relación de la naturaleza frente a la acción humana perjudicial para los ecosistemas (Wilches-Chaux,
1998). 18
• Amenazas de origen biológico: son aquellas que consisten en la presencia de un organismo
(bacterias o virus), o la sustancia derivada de él (toxina), que representa un peligro latente a la salud
humana, pueden presentarse por inadecuada manipulación de residuos sanitarios, muestras de un
microorganismo, exposición a virus o toxinas. Muchas enfermedades como la Hepatitis B, VIH, Fiebre
Amarilla, Rabia, Cólera, Dengue, Enfermedades Gastrointestinales, etc., pueden propagarse en las
poblaciones alcanzando extensas áreas de influencia, presentándose Epidemias y Pandemias.
1.1.3.2 Vulnerabilidad. Es un factor de riesgo interno de un elemento o grupo de elementos expuestos
a una amenaza, correspondiente a la predisposición física, económica y social que tiene una población,
de ser afectada en caso de que un fenómeno de origen natural potencialmente catastrófico se
presente.

18 Disponible en Internet: http://www.cdmb.gov.co/portal/index.php?option=com_content&view=article&id=210&Itemid=387
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Se puede entender también como la capacidad o incapacidad de la población para absorber el impacto
de amenazas o cambios repentinos y de recuperarse de ellos; puede provenir de una serie de
condiciones de vulnerabilidad como: vivienda insegura, ubicación de un asentamiento en áreas
propensas a una amenaza determinada, bajos ingresos, un nivel precario de bienes materiales y
reservas, poca biodiversidad y la ausencia de medidas de protección social a nivel comunal o a nivel de
la sociedad en general. 19
Dada la variabilidad de escenarios y de poblaciones que son testigos de eventos adversos de la
naturaleza, se describen a continuación los principales tipos de vulnerabilidad:
• Vulnerabilidad Física. Uno de los hechos más significativos es que las ciudades se han desarrollado
en zonas de alto riesgo sísmico, de deslizamientos y de inundación. Estas ciudades contienen grandes
números de edificaciones de variable calidad, muchas de ellas pobremente construidas y pésimamente
mantenidas, por esto la gran mayoría de muertes y lesiones ocasionadas por eventos naturales,
proviene del derrumbe y daño de estas edificaciones e infraestructuras, que además de encontrarse
deterioradas, no cumplen con las normas de construcción, en especial las sismo resistentes.
• Vulnerabilidad Social. Las comunidades poseen características particulares que dependen de su
ubicación, de sus ingresos, de su educación, de su cobertura en servicio de salud, etc.; estas
características en el caso de no poseerlas hacen que la población sea más débil y vulnerable ante
cualquier amenaza. Los aspectos más importantes que hacen a una sociedad vulnerable son:
-Crecimiento poblacional: Las Naciones Unidas predicen un aumento de dos billones de personas en
los próximos 17 años, formando un total de 8.2 billones para el año 2020. De esta manera, en el
espacio de 30 años habrá 8 personas en el mundo por cada 5 de hoy, y el 90 % de este crecimiento
ocurrirá dentro de los países en desarrollo, muchos de los cuales son propensos a las amenazas. En el
caso de Colombia por ejemplo, la población aumentó de 20.897.864 habitantes en 1973 hasta
45'888.592 habitantes en 2007 según cifras del DANE.
-Urbanización acelerada: Ésta parece ser un factor clave en el crecimiento de la vulnerabilidad, en
particular de familias de bajos ingresos conforman los asentamientos de invasores. El proceso de
urbanización da como resultado una presión sobre la tierra cuando los migrantes rurales pasan a
ciudades ya superpobladas, donde los recién llegados tiene pocas alternativas distintas a ocupar tierra
insegura
-Salud: Los riesgos de las amenazas naturales son solo una parte de los peligros que afrontan la
comunidades marginales; con frecuencia hay riesgos “normales” mayores y de mayor presión como la
mala nutrición de infantes y adultos mayores principalmente, y una deficiente cobertura y acceso al
servicio de salud 20 estas condiciones multiplican los efectos de los eventos originados en la dinámica
de la naturaleza.
-Aspectos organizativos: La inexistencia de formas reales y efectivas de organización de la sociedad
civil, lideres no representativos y al servicio de intereses ajenos a la comunidad, participación
19 LAVELL, Allan. Viviendo en Riesgo. Comunidad y Desastres en América4 Latina Estrategias de Intervención. [s.l.]: La Red, 1997.p.10.
20 BLAIKIE, Piers, et al. Vulnerabilidad: El entorno social, político y económico de los desastres. ed. 1. [s.l.], Tercer Mundo Editores, 1996. p. 43.
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meramente formal y sin acceso efectivo a las instancias de decisión (yo participo, tu participas, ellos
deciden), negación de conflictos y “resolución” de los mismos mediante la violencia y la subyugación o
eliminación real o simbólica de los adversarios, ausencia de canales efectivos de expresión y,
consolidación de falsos valores a través de los medios de comunicación, son características de la
sociedad que contribuyen a mantener la vulnerabilidad. 21
• Vulnerabilidad Económica. Tiene su origen en la debilidad de los sistemas productivos de la
población, la inadecuada destinación de presupuestos, la economía basada en criterios de lucro a corto
plazo sin considerar costos ambientales ni sostenibilidad, la dificultad de conseguir empleo y fuentes
alternativas de ingresos. Sumado a lo anterior la transferencia del riesgo aun no ha tomado fuerza en
las comunidades, la figura financiera de los seguros y reaseguros permite transferir el potencial de la
pérdida económica a una compañía de seguros, en caso de desastre; esta puede ser un apoyo y una
forma de mitigar los daños, pues una población sin recursos económicos no tendrá claras posibilidades
de recuperación, frente a la ocurrencia de eventos adversos
• Vulnerabilidad Política. Los principales aspectos que aportan a la vulnerabilidad política de una
localidad o región son: las decisiones que afectan a la comunidad son tomadas desde instancias y por
autoridades ajenas a la misma; para solucionar cualquier problema las autoridades locales no acuden
al nivel regional o nacional; la comunidad carece del poder suficiente para convertir sus problemas en
prioridades de los niveles superiores; existe mínima capacidad de gestión ante instancias de jerarquía
superior; existe desconocimiento de la normatividad sobre la gestión del riesgo y su aplicación; por otra
parte la comunidad y sus líderes carecen de capacidad propositiva para identificar estrategias de
solución a sus problemas.
• Vulnerabilidad Ambiental. Otro factor global de importancia es la destrucción de bosques, suelos,
tierras húmedas y fuentes de agua. Esto a veces está íntimamente ligado con el problema de la deuda,
puesto que la degradación de la tierra puede ser el resultado de políticas nacionales que favorecen los
productos de exportación. Con el fin de servir la deuda, tierras nuevas se han despejado para fincas de
ganado o cultivos comerciales. Se han drenado las áreas costaneras, recortado lo manglares, con el fin
de acomodar la expansión de hoteles de turismo y otras instalaciones extranjeras que mantienen la
esperanza de ganancias en moneda dura. De igual manera, gran parte de los bosques ha sido
destruido por la industria maderera, donde la tala incontrolada de maderas exportables de alto valor es
otra forma como los gobiernos pueden pagar.
La ocupación y explotación de los ecosistemas teniendo en cuenta solo criterios de beneficio
económico a corto plazo, la existencia de conflictos entre el uso potencial (para qué sirve) y el uso
actual (para qué se está usando) del suelo, el desconocimiento del concepto de gestión del riesgo y
una aproximación a los desastres solo desde el punto de vista de la atención a las emergencias, la
dependencia de agroquímicos (fertilizantes y plaguicidas) para la producción agropecuaria, las
tecnologías de producción contaminantes, cuyos residuos no se pueden reincorporar a los ciclos de los
ecosistemas y el saneamiento ambiental como un “lujo” al alcance de pocos sectores socioeconómicos, 22son otros de los aspectos que aumentan progresivamente a la vulnerabilidad.
21 WILCHES-CHAUX, Gustavo. En el Borde del Caos. ed.1. Bogotá: Centro Editorial Javeriano, 2000. p46.
22 Ibid., p.45, 47.
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La conexión entre degradación de la tierra y condiciones inseguras puede ser importante. La
deforestación y la erosión del suelo puede aumentar la intensidad o frecuencia de peligros a futuro,
como deslizamientos, avalanchas, inundaciones, sequias etc.
Los factores de amenaza y vulnerabilidad mencionados son independientes entre sí, es decir la
existencia de uno no implica la existencia del otro, sin embargo en ocasiones y por causa directa de las
actividades humanas, se presentan de manera conjunta, conformando un escenario de riesgo; el cual
es posible reducir mediante una serie de actividades organizadas, previniendo desastres, lo que en
otras palabras se conoce como Gestión del Riesgo.
1.1.3.3 La gestión del Riesgo. Se refiere a un proceso cuyo fin es la reducción o la previsión y control
permanente del riesgo de desastre en la sociedad, integrada al logro de pautas de desarrollo humano,
económico, ambiental y territorial sostenibles. Admite, en principio, distintos niveles de coordinación e
intervención que van desde lo global, integral, lo sectorial y lo macro-territorial hasta lo local, lo
comunitario y lo familiar. Existen dos tipos de gestión la correctiva y la prospectiva.
• La gestión correctiva tiene como punto de referencia el riesgo ya existente, producto de acciones
sociales desplegadas en el tiempo pasado. El asentamiento ubicado en una zona de inundación y
construido con técnicas inadecuadas, un hospital construido sin atención a las normas sismo
resistentes, una comunidad ubicada sobre una sola vía de acceso propensa a deslizamientos
recurrentes, producción agrícola mal adaptada al clima y sus extremos en una determinada localidad,
etc. En cualquiera de los casos, la intervención de condiciones ya existentes, en aras de reducción del
riesgo, será correctiva.
• La gestión prospectiva se desarrolla en función del riesgo aún no existente pero que se puede crear a
través de nuevas iniciativas de inversión y desarrollo, sean éstas estimuladas por gobiernos, sector
privado, ONG’s, asociaciones de desarrollo, familias o individuos. La gestión prospectiva del riesgo es,
entonces, componente integral de la gestión del desarrollo, la gestión de proyectos de inversión, la
gestión ambiental. Significa una práctica que evita cometer los mismos errores del pasado que han
tenido como consecuencia los niveles ya existentes de riesgo en la sociedad, y que finalmente
presagian los desastres del futuro. 23
La gestión del riesgo, debe hacer parte del proceso de desarrollo socio-económico y ambiental de una
región. Para disminuir o mitigar el riesgo al que se ve enfrentada una población es necesario hacer uso
de un par de herramientas fundamentales:
• Ordenamiento Territorial. El ordenamiento territorial es un instrumento fundamental para el desarrollo.
Tiene que ver por una parte, con la organización político administrativa que adopte el Estado para
gobernar las diversas territorialidades surgidas de la evolución económica, social, política y cultural del
país y, por otra, con los cambios en la ocupación física del territorio, como resultado de la acción
humana y de la misma naturaleza. Ambos elementos del ordenamiento territorial son interdependientes

23 Disponible en Internet: http://www.eird.org/encuentro/pdf/spa/doc15783/doc15783-contenido.pdf
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y están orientados a lograr una sociedad más productiva, justa socialmente y sostenible
ambientalmente. 24
El tema de la incorporación de la prevención y la reducción de riesgos en la Planificación del Desarrollo
Territorial, se viene abordando desde la aplicación de la Ley 9 de 1989, cuando por primera vez se
dispuso la obligatoriedad de incluir en los Planes de Desarrollo, acciones concretas para la intervención
del territorio, y la definición de responsabilidades y competencias con respecto a la visión de futuro de
los municipios y por el Decreto Ley 919 de 1989 que ordena a través de su artículo 6º a las entidades
territoriales incorporar el componente de prevención de desastres en los procesos de planificación
territorial, sectorial y de desarrollo.
De acuerdo con los lineamientos de Ordenamiento Territorial y de prevención de desastres (Ley 388 de
1997), los municipios están obligados a formular los Planes de Ordenamiento Territorial, los cuales
deben contener entre otros aspectos, las determinantes y componentes relacionadas con el tema de
riesgos: “políticas, directrices y regulaciones sobre prevención de amenazas y riesgos naturales, el
señalamiento y localización de las áreas de riesgo para asentamientos humanos, así como las
estrategias de manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos naturales”.
De otra parte, es necesario mantener la coherencia y armonía entre los Planes de Ordenamiento
Territorial y los Planes de Desarrollo Municipal, y las acciones que ellos determinaron, en forma
integral. El plan de desarrollo debe formularse a partir de la visión del largo plazo establecida en el POT
(escenario futuro deseado) y del modelo territorial propuesto. En forma reciente, se desarrolló el
“Programa de fortalecimiento de la Prevención de Desastres en la Planeación” a partir de la firma de un
convenio marco (en 1994) entre el Ministerio de Desarrollo Económico y la Dirección General de
Prevención y Atención de Desastres hoy Dirección de Gestión de Riesgo para la Prevención y Atención
de Desastres DGRPAD, con el apoyo económico de la Corporación Andina de Fomento CAF, cuyo
objetivo fundamental fue el de evaluar y fortalecer la prevención de desastres en la planeación.
Los riesgos son sucesos repetitivos y el estudio de su historia proporciona información necesaria para
la reducción de riesgos, se obtiene una mejor comprensión y una predicción más precisa de los
procesos naturales combinando información histórica y prehistórica con condiciones actuales y sucesos
anteriores recientes, incluyendo cambios en al uso de la tierra.
• Evaluación de Impacto Ambiental. Como lo menciona Omar Darío Cardona en su artículo “Manejo
ambiental y prevención de desastres: dos temas asociados”, los desastres son impactos ambientales
que varían ampliamente en términos espaciales, temporales y de volumen, razón por la cual su
calificación es relativa. Existe la tendencia de relacionar la magnitud de los desastres con aquellos
eventos que afectan la distribución demográfica, sin embargo, desde el punto de vista científico todo
impacto ambiental severo también es un desastre, pues aún en el caso de no haber afectación directa

24Disponible en internet:
http://www.dnp.gov.co/PortalWeb/Programas/DesarrolloTerritorial/OrdenamientoyDesarrolloTerritorial/OrdenamientoTerritorial/tabid/274/Default.aspx
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sobre la población, los bienes y servicios, los efectos pueden ser de carácter ecológico como
consecuencia de acciones naturales o antrópicas.
Parte del mejoramiento de las condiciones de vida del ser humano es lograr un mayor nivel de
seguridad y supervivencia en relación con las acciones y reacciones del entorno, lo cual se logra a
través de la comprensión de la interacción del mismo con el medio ambiente (Duque 1990). De aquí se
desprende que la prevención es una estrategia fundamental para el desarrollo sostenible, dado que
permite compatibilizar el ecosistema natural y la sociedad que lo ocupa y explota, dosificando y
orientando la acción del hombre sobre el medio ambiente y viceversa.
El desafío actual del desarrollo sostenible es lograr cambiar la gestión ambiental de remedial a
preventiva, reduciendo cada vez la corrección de problemas sobre la marcha y la recomendación de
medidas atenuantes, y consolidando la aplicación de alternativas de acción después de una adecuada
evaluación de ventajas, desventajas y de escenarios de interacción previstos (Wathern 1988). La
evaluación de riesgos y de impacto ambiental son elementos de gran similitud para la planeación, que
se relacionan entre sí y cuyo interés está dirigido a determinar las consecuencias del cambio ambiental
(Clarck 1989). 25
La presencia de los factores de amenaza y vulnerabilidad y la ausencia de Gestión del Riesgo, en
determinada región, conforman el conjunto de elementos precisos para la ocurrencia de un desastre.
1.1.4 Concepto de Desastre. Existen muchas definiciones y puntos de vista en torno a la definición
del Desastre, una estimación clara de su significado, puede ser la siguiente: situación o proceso social
que se desencadena como resultado de la manifestación de un fenómeno de origen natural,
tecnológico o provocado por el hombre que, al encontrar condiciones propicias de vulnerabilidad en
una población, causa alteraciones intensas, graves y extendidas en las condiciones normales de
funcionamiento de la comunidad; representadas por la pérdida de vida y salud de la población; la
destrucción, pérdida o inutilización total o parcial de bienes de la colectividad y de los individuos, así
como daños severos en el ambiente, requiriendo de una respuesta inmediata de las autoridades y de la
población para atender a los afectados y restablecer los umbrales aceptados de normalidad y
bienestar. 26
Todo desastre es el resultado de la conjugación de dos factores concomitantes y mutuamente
condicionantes, por una parte, de la inminencia o efectiva ocurrencia de un agente detonante que
caracteriza a una amenaza y, por otra parte, de la vulnerabilidad ante dicho agente, de los elementos
expuestos; que no es otra cosa diferente que aquellas condiciones que favorecen o facilitan que una
vez materializada la amenaza se cause efectos severos sobre el contexto urbano, ambiental, y social.
Aceptando que lo urbano y lo social son, también, componentes de los ecosistemas, en todos los casos
una crisis, más que generar un desastre, es un desastre y por lo tanto la estimación de la posible
ocurrencia de futuras crisis o desastres, de origen natural, social o socio-natural, debe ser un aspecto a
tener en cuenta en la planificación del desarrollo.

25 Disponible en Internet: http://www.desenredando.org/public/libros/1993/ldnsn/html/cap4.htm
26 COMUNIDAD ANDINA. Teoría del Riesgo y Desastres. p. 148.
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1.1.5 Eventos Potencialmente Catastróficos. Aunque la mayoría de los fenómenos naturales se
describen generadores de desastres naturales”, se debe comprender en primer lugar, que los procesos
de la Tierra no son en sí mismos amenazas ni tienen por qué alcanzar la categoría de desastres.
Terremotos, inundaciones, erupciones volcánicas, deslizamientos, son todos ellos procesos naturales y
han ocurrido durante milenios, indiferentes a la presencia de comunidades. 27 Las personas reconocen
como desastres solo aquellos que modifican significativamente el volumen o la distribución de la
población humana, por esta razón, sucesos que ocurren en áreas vacías, en donde no existen
asentamientos humanos raramente son percibidos como catastróficos.
Es necesario mencionar que las mismas poblaciones se ponen en riesgo, lo cual es, explicado por: el
aumento de la población, la explotación desmedida de los recursos naturales y el asentamiento de
familias en zonas de alto riesgo (laderas, suelos inestables, planicies de inundación natural de los ríos,
zonas costaneras o de influencia de volcanes, etc.).
1.1.6 Principales Problemas de Medición. La medición del impacto de un fenómeno peligroso, ya
sea de grandes o pequeñas proporciones, es una tarea compleja debido a que se involucra un notable
número de elementos y factores que no siempre son susceptibles de cuantificación. Sin embargo, entre
los principales problemas de medición que se pueden detectar, se encuentra la concepción de
desastre.
Algunos organismos como el Departamento de Asuntos Humanos (DHA) de la ONU registran solo
desastres donde mueren más de 100 personas o donde el coste económico supera el 1% del PIB de
un país. Otros autores, consideran como desastres aquellos sucesos donde se registra más de un
millón de dólares en pérdidas; mas de 100 muertos o más de 100 heridos; para la Federación
Internacional de las sociedades de la Cruz Roja y la Media Luna Roja (IFRC), un desastre es “cualquier
suceso o serie de sucesos que tienen como resultado que un gran número de personas que se
encuentran de repente en stress y necesidad de alimentos, vestido, albergue, cuidado médico y de
enfermería, servicios de consejo y otra ayuda de necesidad urgente”.
Por su parte, organismos como la CEPAL sin una definición clara de lo que es o no desastre, estima
solo el coste de sucesos con severos niveles de destrucción.
Sin embargo, cuando se asume una definición de desastre más amplia, que incorpore todos aquellos
sucesos donde exista algún nivel de daño o perdida (sea esta o no masiva y afecte asentamientos con
una alta densidad poblacional o no), como consecuencia del impacto de fenómenos de carácter
natural, socio-natural, antrópico o contaminante, es posible dar cuenta de otro tipo de suceso de
pequeña y mediana magnitud, que pueden transformar radicalmente la visión que se tiene del
problema. Así, por ejemplo, en la República Dominicana se registraron más de 2000 sucesos en todo el
país con niveles de daño y pérdidas distintas en los últimos 33 años. Esto, para alguien desprevenido
que tiene en cuenta solo lo registrado por la CEPAL, podría significar que se considerarían solamente
dos de los sucesos significativos ocurridos durante el mismo periodo.
Por otra parte, la falta de acuerdo entre lo que se considera o no un desastre, tiene otras derivaciones
cuando se intenta utilizar la información generada con base en las diversas definiciones que se maneja
27 KELLER, Edward A y BLODGETT, Robert H. Riesgos Naturales. Op. cit., p.110-116.
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para la realización de análisis más profundos. Esto se evidenció en un estudio donde se intentó
determinar la vulnerabilidad frente al impacto de los desastres de 20 países subdesarrollados, a partir
de los mayores sucesos ocurridos entre 1980 y 1999. Los resultados demostraron que en ningún caso
se correspondían los tres factores. Por ejemplo, países que aparecían en los primeros lugares de nivel
de daños, no figuraban en la lista de países con mayores niveles de población afectada ni en la que
registraba el número de sucesos ocurridos
De lo anterior, se desprenden dos aspectos que conviene tomar en cuenta para cualquier tipo de
medición. Primero, lo que se considera o no como desastre sigue siendo una cuestión de primer orden
y el punto de partida para una medición adecuada. Algo que no se considere como desastre, por
ejemplo para los gobiernos nacionales, será susceptible de cuantificar al no existir interés explicito en
saber qué impacto se pudo causar. Segundo, las limitaciones en la concepción propia de las
metodologías existentes que toman como base los grandes sucesos con niveles importantes de
pérdidas materiales y de vidas humanas, se podría pensar en zonas urbanas y con criterios de
economías desarrolladas.
Los métodos de medición convencionales usualmente desconocen el ámbito regional y local, operan
con criterios de efectos centralizados, suelen ignorar los complejos entramados de relaciones
económicas y sociales que se dan en estos países, y no dan lugar ni posibilidad a la vida improvisada,
a la existencia de formas de subsistencia informales o incluso clandestinas que predominan en los
países subdesarrollados.
Por tanto, estas metodologías sirven para medir, y aún con ciertas limitaciones, el concepto económico
agregado de los grandes desastres que pueden llegar a tener un impacto directo en las economías
nacionales, pero son a menudo inoperantes tanto para medir el impacto real de un fenómeno peligroso
como para ser aplicadas en los pequeños y medianos desastres que no tienen ese impacto directo en
las economías nacionales y en donde se presentan severos daños que salen del círculo económico
dominante o de los sectores formales, haciendo imposible medir el impacto real que este tipo de
sucesos tiene sobre las economías, la población y el ambiente en los países pobres. 28
1.1.7 Sistemas y Bases de Datos sobre Desastres. Se observa en los últimos diez años un mayor
uso y dependencia de las plataformas de información para captar y transmitir información. Existe mayor
diversidad temática y proporción de información disponible en sitios públicos en general. Sin embargo,
más información no significa mejor información, y el acceso sigue siendo todavía la prerrogativa de
unos pocos. En términos de información relacionada con desastres, la mayoría de los sitios se centran
sobre información institucional y carecen de la visión integral de una emergencia. Muchos sistemas de
información han fracasado por la falta de sostenibilidad o de real propósito.
Un estudio regional reciente, “Diagnóstico sobre la gestión y manejo de información humanitaria dentro
de las instituciones humanitarias en la región de América Central y el Caribe”, notó la ausencia o falta
de integración de herramientas de manejo de información concebidas, diseñadas y ajustadas a la
realidad regional y sobre todo la falta de articulaciones. El futuro está en la importancia de mantener
redes y fortalecer el conocimiento a través de plataformas de información actualizadas a nivel nacional
y regional.
28 BLAIKIE, Piers, et al. Vulnerabilidad: El entorno social, político y económico de los desastres. Op.cit., p.110-112.
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El desarrollo de plataformas virtuales y bases de datos a nivel mundial sobre desastres naturales, tales
como EM-DAT, NatCat, Sigma y DesInventar, permitieron grandes avances en la sensibilización acerca
del tema de la gestión del riesgo. Algunos de los sitios web más representativos, nacionales y
regionales, institucionales y científicos, humanitarios y operativos permitieron una mejor disponibilidad
de la información, aunque falte todavía cierta coherencia entre plataformas y sostenibilidad. Algunos de
estos sitios han permitido un monitoreo de los eventos climáticos y servir de alerta temprana (SERVIRSATCA). Más recientemente, en línea con los objetivos del Marco de Acción de Hyogo, se
desarrollaron a nivel global herramientas como el Sistema de Alerta a Desastres Global (GDACS), el
Programa Global de Identificación de Riesgo (GRIP) o el número de identificación de desastres
(GLIDE).
A pesar de notables progresos en estas bases de datos, que permiten un mejor análisis, persisten
carencias relativas a la falta de acceso público de muchas de estas herramientas y a la difícil
estandarización de definición y colecta de datos. Más allá de los progresos realizados sobre bases de
datos y sitios Internet, lo primordial sigue siendo cómo acceder a información relevante, suficiente y
oportuna que permita tomar buenas decisiones en la preparación y respuesta a las emergencias. El
desafío está en la gestión del conocimiento.29
1.1.7.1 Base de Datos de Eventos de Emergencia EM-DAT. Desde 1988 el Centro Colaborador de la
OMS para la Investigación sobre la Epidemiología de los Desastres (CRED), ha desarrollado con el
apoyo inicial de la OMS y el Gobierno belga, una base de datos de eventos de emergencia EM-DAT.
El objetivo principal de la base de datos es servir a los propósitos de la acción humanitaria a nivel
nacional e internacional. Se trata de una iniciativa destinada a racionalizar la toma de decisiones para
la preparación para casos de desastre, así como proporcionar una base objetiva para la evaluación de
la vulnerabilidad y el establecimiento de prioridades. Por ejemplo, permite decidir sobre si las
inundaciones en un país dado son más importantes en términos de su impacto humano de los
terremotos, o si un país es más vulnerable que otro para el cálculo de recursos.
EM-DAT contiene datos esenciales sobre la incidencia y los efectos de los desastres en masa, más de
16.000 en el mundo desde 1900 hasta la actualidad. La base de datos se ha compilado de varias
fuentes, incluyendo organismos de las Naciones Unidas, las organizaciones no gubernamentales,
compañías de seguros, institutos de investigación y agencias de prensa. 30
1.1.7.2 Base de Datos de la Dirección de Gestión del Riesgo para la Prevención y Atención de
Desastres-DGRPAD. Esta entidad, como ente coordinador del Sistema Nacional para la Prevención y
Atención de Desastres, se ha visto obligada a destinar un volumen significativo de recursos para la
atención de las emergencias, a través de su brazo financiero, el Fondo Nacional de Calamidades-FNC.
La DGRPAD ha desarrollado consolidados anuales de los eventos catastróficos de origen natural
ocurridos, a partir de 1998, en esta base se muestra una descripción general de cada uno de ellos, y de
manera detallada relaciona la afectación social (muertos, heridos, desaparecidos, afectados, familias),
física (estructural y cultivos), y los apoyos realizados por el FNC, en cuanto a enseres, alimentación,
29 Disponible en Internet: http://www.eird.org/cd/redlac/capitulo2/sistemas-de-informacion.html
30 Disponible en Internet: www.emdat.be
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material de construcción; a pesar de ser una base completa sólo registra eventos desde 1998, lo cual
dificulta realizar estudios que contemplen la verdadera historia de Colombia en lo que respecta a este
tema, pues en los años anteriores ocurrieron eventos que marcaron la historia del país. De otro lado, el
enfoque de esta base de datos son los montos destinados al cubrimiento de las calamidades.
1.1.7.3 DesInventar. Es un Sistema de Información, que acopia eventos de origen natural, antrópico y
biológico, ocurridos en varias regiones del mundo, para el caso de Colombia fueron tomados de
fuentes como: el periódico El Tiempo, El País, La Patria de Manizales y la base de datos del
Observatorio Sismológico del Suroccidente-OSSO, este proyecto desarrollado por la Corporación
OSSO y con participación de la Universidad EAFIT, se ha realizado por etapas a partir de 1996, con el
proyecto piloto de La Red "Inventarios históricos de desastres en América Latina", y ha sido actualizado
en varias ocasiones en el marco de la consultoría con el Proyecto PREDECAN – CAPRADE,
actualmente se encuentra depurado hasta el año 2007.
Este sistema esta soportado en una plataforma y software sofisticados que a través de Internet y de
manera gratuita, ofrece diferentes opciones de consulta como: filtros de búsqueda, fichas para acceder
a los eventos y conocer sus principales características (alrededor de cuarenta, entre ellas fecha,
ubicación, causas, efectos sociales, físicos, económicos, etc.); el mayor atractivo de DesInventar es la
herramienta gráfica, a través de la cual se pueden visualizar mapas temáticos y gráficos que muestran
la distribución espacial y temporal de los eventos. Esta base de datos posee alrededor de 20.000
reportes, sin embargo, se presentan algunas irregularidades respecto a la frecuencia de eventos
cuando ellos afectan varios municipios, en DesInventar, una inundación que representaría un sólo
evento es reportado tantas veces como el número de municipios afectados, por lo tanto al analizar
consolidados se cae en el error de sobrestimar la cantidad de eventos. De otro lado, algunos eventos
se repiten dentro de la base al ser identificados de diferentes maneras.
1.1.7.4 Sistema de Información sobre Desastres, Hidrometeorología y Medio Ambiente-SIDHMA. El
sistema de Información SIDHMA, fue creado en el programa de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la
Universidad de La Salle para el manejo de información referente a las catástrofes ocurridas en
Colombia a partir de 1950, esto con el propósito de poner a disposición de la investigación, una fuente
de datos sólida, verás y actualizada sobre el comportamiento de los fenómenos naturales considerados
adversos y sobre aquellos eventos que, producto del avance tecnológico y el mal manejo de los
recursos naturales, han conducido al ser humano a enfrentarse con momentos de calamidad. Al crear
este sistema se pensó en todas y cada una de las personas que en algún momento han querido
conocer, de manera detallada, sobre el origen y ocurrencia de los llamados eventos catastróficos.
Este sistema, soportado en una valiosa fuente de información, se considera, además, una importante
herramienta para docentes y estudiantes cuyas actividades académicas estén ligadas a la búsqueda
del bienestar del ser humano y del mejoramiento de su relación con el planeta. Por la cantidad y
calidad de los datos, SIDHMA se considera como una herramienta de investigación, cuya información
es tan diversa como el número de estudios e investigaciones que se desprendan de ella.
Además de las bases de datos arriba mencionadas, en Colombia se encuentran disponibles las de
instituciones como: la Cruz Roja Colombiana, el Cuerpo de Bomberos, el IDEAM y el IGAC; sin
embargo, estas bases de datos tienen limitaciones en cuanto al acceso y a la calidad de información,
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ya que cada institución posee una metodología para su construcción, y un objetivo diferente. Es común
que las bases de datos sean desarrolladas como informes de gestión; esto, y lo mencionado en el texto
Principales Problemas de Medición, numeral 1.1.6, conducen a percibir una heterogeneidad en el
concepto de los desastres y sus efectos, dificultando el desarrollo de análisis o estudios. Sin embargo,
actualmente existen varios estudios que utilizan bases de datos para demostrar el grado de afectación
de un evento natural en poblaciones vulnerables y en el medio ambiente, de ellos es pertinente
mencionar los siguientes:
• Compilación y análisis de los desastres naturales reportados en el departamento de Antioquia
exceptuando los municipios del Valle de Aburra-Colombia, entre 1920-1999. En este trabajo se recopiló
y analizó la información disponible acerca de los desastres naturales reportados en el departamento de
Antioquia, exceptuando los municipios del Valle de Aburrá, entre los años 1920 y 1999, empleando el
software Desinventar. Se comprobaron varios puntos importantes, dentro de los cuales se destacan
que la tendencia de la frecuencia de los desastres naturales va en aumento así como los efectos tanto
en las personas como en las viviendas y en la infraestructura; dos de las principales causas de los
desastres naturales siguen siendo los fenómenos hidrometeorológicos como las lluvias y las
actividades antrópicas como son, los malos manejos de tierras, la deforestación, el sobre pastoreo, la
expansión urbana sin planificación del territorio etc. Las pérdidas económicas fueron aproximadamente
de unos 25.000 millones de pesos colombianos (año 2000), cifra bastante baja si se compara con la
gran cantidad de desastres naturales (1701) reportados entre 1920 y 1999.
• Escudriñando en los desastres a todas las escalas. Concepción, metodología y análisis de desastres
en América Latina utilizando DesInventar. Es un documento que muestra un análisis global de la
ocurrencia de los desastres y el impacto socioeconómico en ocho países de Latinoamérica (Argentina,
Perú, Colombia, Panamá, Costa Rica, El Salvador, Guatemala, México) utilizando la base de
DesInventar.
• Un informe mundial. La reducción de riesgos de desastres un desafío para el desarrollo. Este informe
sostiene que el proceso de desarrollo tiene una gran influencia, tanto positiva como negativa, en la
configuración del riesgo de desastre. Demuestra cómo países expuestos a amenazas naturales
similares, desde inundaciones a sequías, a menudo experimentan consecuencias diferentes. Las
repercusiones de dichos desastres dependen en gran medida del tipo de políticas de desarrollo
previamente adoptadas. Por el contrario, las urgencias derivadas de un crecimiento económico
desordenado pueden llegar a favorecer las urbanizaciones no planificadas y el consiguiente incremento
del riesgo de sufrir pérdidas humanas cuando ocurre un desastre. Con el fin de aunar esfuerzos para la
reducción de desastres naturales, el presente informe propone un innovador Índice de Riesgo de
Desastre (IRD) que mide la vulnerabilidad relativa de los países frente a tres amenazas naturales:
terremotos, ciclones tropicales e inundaciones; identifica los factores de desarrollo que aumentan los
riesgos, y muestra en términos cuantitativos, opciones políticas diversas pueden acabar reduciendo o
agravando las consecuencias de los desastres.
1.2 MARCO HISTÓRICO
En los últimos decenios ha surgido en la conciencia de la Humanidad cierto interés ante el problema de
los graves daños causados por los desastres de origen natural. El Decenio Internacional para la
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Reducción de los Desastres Naturales, adoptado por la asamblea general de la ONU en 1987, ocupó
los años 1990-1999 y sirvió al menos, para mostrar la importancia de los Desastres naturales,
alertando a los Estados,, Instituciones y ciudadanos acerca de la necesidad de un exacto conocimiento
de los riesgos existentes, que conlleva unos trabajos de información, prevención y educación, con
planes de lucha contra los peligros de todos los tipos posibles de desastres naturales en cada zona o
territorio
Progresivamente el análisis de riesgos naturales ha ido incorporando nuevos enfoques que amplían el
paradigma conductista de los años sesenta y setenta. Se ha visto el interés de los análisis de los
contextos económico, social y político a la hora de establecer causas y consecuencias de la
peligrosidad natural, (ver Anexo A) 31
En la historia humana han ocurrido desastres naturales con efectos devastadores de grandes
proporciones. Hablar de historia en el tema de desastres naturales es remitirse a épocas antiguas, es
recordar desde las eras geológicas, la extinción de los dinosaurios e incluso citar algunas partes de la
Biblia (el diluvio universal, Sodoma y Gomorra, la hambruna en Egipto).
El tema de los desastres causados por fenómenos de origen natural es de gran interés para Colombia,
país que en las últimas décadas ha sufrido muchas pérdidas de vidas humanas y enormes daños
materiales y ambientales por este motivo. A lo largo de la historia, el país ha sufrido diversos eventos
de importancia como son: el terremoto de Cúcuta (1875), el terremoto y maremoto de Tumaco (1906),
el de Popayán (1983), la catástrofe de Armero (noviembre de 1983) y del Atrato Medio (1992), el
maremoto que afectó a Tumaco y El Charco (1979) y el sismo del Eje Cafetero (enero de 1999); las
erupciones de varios volcanes como el Galeras, el Nevado del Ruiz (1985) y el de Doña Juana; los
deslizamientos de Quebradablanca (1974), del Guavio (1983) y de Villatina en Medellín (1987), las
avalanchas de los ríos San Carlos (1990), Turriquitadó, Tapartó y Dabeiba (1993), el Fraile en FloridaValle (1994), el Huracán Joan (1988) y la Tormenta Bret (1993) que afectaron la Costa Atlántica, la
avenida torrencial en la cuenca del río Páez, 1994 y; las inundaciones que ocurren periódicamente en
las zonas bajas del país. 32
Recientemente se tiene registro de eventos como el del 29 y 30 de mayo de 2000, en La Estrella y
Sabaneta (Antioquia) en el que lluvias torrenciales desencadenaron 264 movimientos de masa, que
provoco la muerte de una persona y pérdidas a 190 familias; también se recuerdan el tornado en
Soledad (Atlántico) en 2001, el deslizamiento en Montecristo (Bolívar) 2002, la segunda temporada
invernal del 2003 que afecto 30 departamentos, la temporada invernal del 2005 que causo graves daos
en 4 departamentos, el huracán BETA en el 2005, la erupción del volcán Galeras en el 2006, la fuerte
ola invernal de 2006 que afecto gravemente a 16 municipios, los incendios forestales en Cundinamarca
en el 2007, la avalancha provocada por la erupción del Volcán Nevado del Huila en 2007 y, las graves
inundaciones en La Mojana y Córdoba en el mismo año. 33

31 AYALA CARCEDO, Francisco Javier. Riesgos Naturales. Op. cit., p. 49,211.
32 COLOMBIA. DEPARATAMENTO NACIONAL DE PLANEACION. Visión Colombia: II Centenario 2019. Fundamentar el crecimiento y el Desarrollo
Social, en la Ciencia, la Tecnología y la Innovación. Bogotá: 2006. p 32.
33 Disponible en Internet: www.sigpad.gov.co/archivos/documentos/DPAD/SNPAD%202008.ppt
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Desafortunadamente el conocimiento acerca de los desastres es bajo, la opinión pública se conmueve
al enterarse de una catástrofe nacional o internacional y durante varias semanas, la prensa le dedica
mucho espacio. Sin embargo, al poco tiempo se olvida el fenómeno y todo “vuelve a ser como antes”.
1.3 MARCO LEGAL
1.3.1 Marco Normativo. A continuación se relacionan las leyes, decretos y otras disposiciones jurídicas
que reglamentan al Estado y a las entidades responsables del desarrollo municipal y la Prevención y
Reducción de Riesgos.
Tabla 2. Consolidado Normativo
NORMA
OBLIGACIONES
Norma de Normas
Artículo 2. Son fines esenciales del Estado: servir a la comunidad, promover la prosperidad general
y garantizar la efectividad de los principios, derechos y deberes consagrados en la Constitución;
facilitar la participación de todos en las decisiones que los afectan y en la vida económica, política,
administrativa y cultural de la Nación; defender la independencia nacional, mantener la integridad
territorial y asegurar la convivencia pacífica y la vigencia de un orden justo.
Artículo 80. El Estado planificará el manejo y aprovechamiento de los recursos naturales, para
Constitución Política garantizar su desarrollo sostenible, su conservación, restauración o sustitución. Además, deberá
de Colombia 1991
prevenir y controlar los factores de deterioro ambiental, imponer las sanciones legales y exigir la
reparación de los daños causados. Así mismo, cooperará con otras naciones en la protección de
los ecosistemas situados en las zonas fronterizas.
Art 339. Las entidades territoriales elaborarán y adoptarán de manera concertada entre ellas y el
gobierno nacional, planes de desarrollo, con el objeto de asegurar el uso eficiente de sus recursos
y el desempeño adecuado de las funciones que les hayan sido asignadas por la Constitución y la
ley.

Ley 46 de 1988

Decreto 919
1989

Respecto del Riesgo
Por la cual se crea y organiza el Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres, se
otorgan facultades extraordinarias al Presidente de la República y se dictan otras disposiciones
Por el cual se establece la obligatoriedad de trabajar en prevención de riesgos naturales y
tecnológicos especialmente en disposiciones relacionadas con el ordenamiento urbano, las zonas
de alto riesgo y los asentamientos humanos y se organiza el Sistema Nacional para la Prevención
y Atención de Desastres. Se incluye además, el componente de prevención de desastres en los
Planes de Desarrollo de las Entidades territoriales y se define el papel de las Corporaciones
de Autónomas Regionales en asesorar y colaborar con las entidades territoriales para los efectos de
que trata el artículo 6, mediante la elaboración de inventarios y análisis de zonas de alto riesgo y el
diseño de mecanismos de solución.
Por el cual se adopta el Plan Nacional de Prevención y Atención de Desastres PNPAD, el cual
define los objetivos, principios, estrategias y programas de la Política Nacional. Los tres objetivos
básicos de la política son:

Decreto 093
1998

• Reducción de riesgos y prevención de desastres.
• Respuesta efectiva en caso de desastres
de • Recuperación rápida de zonas afectadas.
Estos objetivos se alcanzan a través de cuatro estrategias:
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• El Conocimiento sobre los riesgos (naturales y antrópicos)
• La incorporación de la prevención de desastres y reducción de riesgos en la planificación
• El fortalecimiento del Desarrollo Institucional
• La socialización de la prevención y la mitigación de desastres.
Por el cual se define la “Estrategia para consolidar la ejecución del Plan Nacional para la
Documento Conpes Prevención y Atención de Desastres – PNPAD”. Esta estrategia define acciones específicas y
3146 de 2001
busca comprometer a las entidades en el cumplimiento del PNPAD.
Mediante el cual se autoriza a la Nación para contratar un crédito hasta por US $263 millones para
Documento Conpes financiar el Programa de Reducción de la Vulnerabilidad Fiscal del Estado frente a los Desastres
3318 de 2004
Naturales

Ley 400 de 1997

Respecto de Diseño y la construcción sismo resistente
Por el cual se reglamentaron las construcciones sismo-resistentes. En
1984 surgió el Código Colombiano de Construcciones Sismo Resistentes, reemplazado en 1998
por la Norma Colombiana de Construcciones Sismo Resistentes NSR-98 (aún vigente). En ella se
establecen entre otros aspectos: i) Las responsabilidades y sanciones
en que incurren los profesionales diseñadores, los constructores, los
funcionarios oficiales y las alcaldías, al incumplir la Ley; ii) Los incentivos para quienes actualicen
las construcciones existentes a las nuevas normas; iii)La obligación de realizar análisis de
vulnerabilidad para las edificaciones indispensables existentes en un lapso de tres años, y a
repararlas en caso que sean deficientes, con un plazo máximo de seis años. Fue reglamentado
posteriormente por los Decretos 1052/98, 33/98, 34/99, y 2809/00.
Respecto del Desarrollo y el Ordenamiento Territorial
Por la cual se definió la responsabilidad de las autoridades municipales de Reforma Urbana en
cuanto a la seguridad de los habitantes de las zonas urbanas ante los peligros naturales,
estableciendo:

Ley 09 de 1989

Ley 02 de 1991

Ley 152 de 1994

• La obligatoriedad a los municipios con la asistencia de las oficinas de Planeación de levantar y
mantener actualizado el inventario de las zonas que presenten altos riesgos para la localización de
asentamientos humanos (inundación, deslizamiento).
• La obligatoriedad de adelantar programas de reubicación de los habitantes, o proceder a
desarrollar las operaciones necesarias para eliminar el riesgo en los asentamientos localizados en
dichas zonas.
Por la cual se modifica la Ley de Reforma Urbana, estableciendo que los municipios deben no sólo
levantar sino tener actualizados los inventarios de las zonas que presenten altos riesgos para la
localización de asentamientos humanos y que los alcaldes contarán con la colaboración de las
entidades pertenecientes al Sistema Nacional de Prevención y Atención de Desastres, para
desarrollar las operaciones necesarias para eliminar el riesgo en los asentamientos localizados en
dichas zonas.
Por medio de la cual se establecen los procedimientos y mecanismos para la elaboración,
aprobación, ejecución, seguimiento, evaluación y control de los planes de desarrollo tanto de la
Nación y de las entidades territoriales como de los organismos públicos de todo orden, incluye en
materia de planificación: la ratificación de la sustentabilidad ambiental como principio de actuación
de las autoridades de planeación, enunciado en la Ley 99/93, y la necesidad de los planes de
ordenamiento para los municipios.
Ley de Ordenamiento Territorial cuyos objetivos en cuanto al riesgo, son:
• “Establecimiento de los mecanismos que permitan al municipio, en ejercicio de su autonomía,
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Ley 388 de 1997

entre otros, la prevención de localización de asentamientos humanos en zonas de alto riesgo”
• “Garantizar que la utilización del suelo por parte de sus propietarios se ajuste a la función social
de la propiedad y permita hacer efectivos los derechos constitucionales a la vivienda, así como por
la protección del medio ambiente y la prevención de desastres...”
• “Función Pública del Urbanismo: Mejorar la seguridad de los asentamientos humanos ante los
riesgos naturales”
• “Acción Urbanística: Determinar las zonas no urbanizables que presenten riesgos para
localización de asentamientos humanos, por amenazas naturales, o que de otra forma presenten
condiciones insalubres para la vivienda”.
• Localizar las áreas críticas de recuperación y control para la prevención de desastres...”
“En la elaboración y adopción de los planes de ordenamiento territorial de los municipios se deberá
tener en cuenta, entre otros determinantes las relacionadas con la conservación y protección del
medio ambiente, los recursos naturales y la prevención de amenazas y riesgos naturales, el
señalamiento y localización de las áreas de riesgo para asentamientos humanos, así como las
estrategias de manejo de zonas expuestas a amenazas y riesgos naturales”.
Art. 10. Determinantes de los POT. Numeral 1, literal C. Se relaciona con la conservación y
protección del medio ambiente y la prevención de amenazas y riesgos naturales.

Decreto 879 de
1998

Decreto 2015
de 2001

Por el cual se reglamentan las disposiciones referentes al ordenamiento del territorio municipal y
distrital y a los Planes de Ordenamiento Territorial. Se tendrán en cuenta las prioridades del Plan
de Desarrollo del municipio o distrito y los determinantes establecidos en normas de superior
jerarquía entre las que se encuentra: Las relacionadas con la conservación y protección del medio
ambiente, los recursos naturales y la prevención de amenazas y riesgos naturales.
Se reglamenta la expedición de licencias de urbanismo y construcción con posterioridad a la
declaración de situación de desastre o calamidad pública.

Por el cual se establece que teniendo en cuenta razones de excepcional interés público, o de
fuerza mayor o caso fortuito, el alcalde municipal o distrital podrá iniciar el proceso de revisión del
plan, las cuáles serán: La declaratoria de desastre o calamidad pública y por los resultados de
Decreto 4002 de 2004 estudios técnicos detallados sobre amenazas, riesgos y vulnerabilidad que justifiquen la
recalificación de áreas de riesgo no mitigable y otras condiciones de restricción diferentes a las
inicialmente adoptadas en el POT.

ESTADO COMUNITARIO: DESARROLLO PARA TODOS. Criterios claros con respecto
Plan Nacional de
Desarrollo 2006-2010. a la gestión ambiental y del riesgo que promueva el desarrollo sostenible.
Respecto del Medio Ambiente
Decreto Ley 2811 de Por el cual se dicta el Código Nacional de Recursos Naturales Renovables y de Protección al
1974.
Medio Ambiente
Mediante el cual se organiza el Sistema Nacional Ambiental y se crea el Ministerio del Medio
Ambiente.
Articulo 1. n 8. La prevención de desastres será materia de interés colectivo y las medidas tomadas
para evitar o mitigar los efectos de su ocurrencia serán de obligatorio cumplimiento.
Articulo 31, Las Corporaciones Autónomas Regionales ejercerán las siguientes funciones:
n 2. Ejercer la función de máxima autoridad ambiental en el área de su jurisdicción, de acuerdo con
las normas de carácter superior y conforme a los criterios y directrices trazadas por el Ministerio del
Medio Ambiente;
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n 3. Promover y desarrollar la participación comunitaria en actividades y programas de protección
ambiental, de desarrollo
sostenible y de manejo adecuado de los recursos naturales renovables;
n 4. Coordinar el proceso de preparación de los planes, programas y proyectos de desarrollo medio
ambiental que deban formular los diferentes organismos y entidades integrantes del Sistema
Ley 99 de 1993
Nacional Ambiental -SINA- en el área de su jurisdicción y en especial, asesorar a los
(Ley
del
Medio departamentos, distritos y municipios de su comprensión territorial en la definición de los planes de
Ambiente)
desarrollo ambiental y en sus programas y proyectos en materia de protección del medio ambiente
y los recursos naturales renovables, de manera que se asegure la armonía y coherencia de las
políticas y acciones adoptadas por las distintas entidades territoriales;
n 5. Participar con los demás organismos y entes competentes en el ámbito de su jurisdicción en
los procesos de planificación y ordenamiento territorial a fin de que el factor ambiental sea tenido
en cuenta con las decisiones que se adopten;
n 23. Realizar actividades de análisis, seguimiento, prevención y control de desastres, en
coordinación con las demás autoridades competentes, y asistirlas en los aspectos
medioambientales en la prevención y atención de emergencias y desastres; adelantar con las
administraciones municipales o distritales programas de adecuación de áreas urbanas en zonas de
alto riesgo, tales como control de erosión, manejo de cauces y reforestación;
Fuente: COLOMBIA. MINISTERIO DE AMBIENTE, VIVIENDA Y DESARROLLO TERRITORIAL. Guía Metodológica 1: Incorporación de la
Prevención y la Reducción de Riesgos en los Procesos de Ordenamiento Territorial. Bogotá: Panamericana Formas, 2005.

1.3.2 Marco Institucional. De acuerdo con la información recopilada hasta la fecha sobre la
ocurrencia e impacto de los fenómenos naturales a través de la historia del país, se considera que
Colombia es un país expuesto a casi la totalidad de fenómenos naturales sin contar con aquellas
amenazas de tipo antrópico. Sin embargo el impacto socioeconómico que han generado estas
amenazas en la población, no había sido evaluado de tal manera que a partir de estas experiencias se
pudieran establecer lineamientos para así en un futuro, lograr tomar acciones con respecto a
prevención y respuesta ante la eventual ocurrencia de estos eventos.
Mediante la Ley 9 del 24 de Enero de 1979 se estableció la creación del Comité Nacional de
Emergencias redefiniendo el Ministerio de Salud y el sector en su conjunto y es donde aparece la
primera reglamentación sobre el manejo de los desastres. Posteriormente, en los años 80 se
presentaron cambios políticos y sociales en el continente que impulsan la búsqueda de nuevas
soluciones a muchos problemas y el planteamiento de otros nuevos; adicionalmente, el creciente
problema ambiental, entre otros, se debe tener en cuenta al analizar los desarrollos de políticas en
materia de prevención y atención de desastres.
Solo fue hasta el 13 de Noviembre de 1985 con el desastre ocurrido por la avalancha provocada por la
activación del Volcán del Ruiz, el cual afectó a los departamentos de Tolima y Caldas, provocando
25.000 víctimas y pérdidas económicas alrededor de los 211.8 millones de dólares, de acuerdo con
cifras suministradas por el PNUD, que se detectó como necesidad prioritaria para el país contar con un
Sistema que coordinará todas las acciones encaminadas a la prevención y atención de desastres en
todo el territorio nacional. En consecuencia se crea el Sistema Nacional de Prevención y Atención de
Desastres - SNPAD como red institucional para el cumplimiento de esta función, cuyo organigrama
aparece en la figura 1.
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Figura 1. Organigrama del Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres

Fuente: http://www.sigpad.gov.co/paginas_detalle.aspx?idp=79

A partir de este momento se da inicio a toda la gestión y organización a nivel interinstitucional para la
determinación de lineamientos y directrices claros con respecto a la prevención y atención de desastres
(Ley 46 de 1988 – Decreto Ley 919 de 1989), los cuales enmarcan las funciones y responsabilidades
de cada uno de los actores del Sistema Nacional de Prevención y Atención de Desastres.
Posteriormente y con el fin de establecer y regular las acciones del Sistema, se adopta el Plan Nacional
para la Prevención y Atención de Desastres - PNPAD mediante Decreto 93 de 1998.
Al ser el PNPAD un esquema esencial para el desarrollo sostenible a nivel nacional, se determina
mediante el Documento CONPES 3146 de 2001: Estrategia para consolidar la ejecución del Plan
Nacional para la Prevención y Atención de Desastres, un conjunto de acciones prioritarias para mejorar
el desarrollo del Plan con respecto a elementos tales como el conocimiento, la incorporación del tema
en la planificación, el fortalecimiento institucional del Sistema Nacional de Prevención y Atención de
Desastres y el mejoramiento de los programas de educación y divulgación entre otros.
En este sentido se determinó como estrategia, el manejo de la gestión del riesgo como componente
importante de los Planes de Ordenamiento Territorial (POT) y Planes de Desarrollo Sectorial (PDT),
configurados como instrumentos de planificación en el corto y mediano plazo y a su vez herramienta
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para la toma de decisiones sobre el futuro económico y social de los municipios, departamentos y
nación.
Con el fin de dar continuidad al manejo de la prevención y atención de desastres a nivel nacional,
regional y local, se adoptó mediante la Ley 812 de 2003 Plan Nacional de Desarrollo: “Hacia un Estado
Comunitario” criterios claros con respecto a la ejecución del PNPAD en temas específicos tales como:
a) Profundización del conocimiento en riesgos naturales y su divulgación.
b) Inclusión de la prevención y mitigación de riesgos en la planificación de la inversión territorial y
sectorial y,
c) Reducción de la vulnerabilidad financiera del Gobierno ante desastres. De esta manera se viene
consolidando el Sistema Nacional de Prevención y Atención de Desastres como un mecanismo para la
toma de decisiones en respuesta al impacto y repercusión de las amenazas naturales y antrópicos en
el territorio colombiano. 34

34 Disponible en internet: http://www.sigpad.gov.co/paginas_detalle.aspx?idp=79
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2. METODOLOGÍA
2.1 Diagrama Metodológico
A continuación se presenta el diagrama bajo el cual se desarrolla el presente trabajo:

Fuente: Autores
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2.2 Desarrollo Metodológico. El análisis estadístico de la información sobre los eventos
potencialmente catastróficos ocurridos en el país, entre 1970 y 1990, se realizó mediante la utilización
de la base de datos del Sistema de Información sobre Desastres Hidrometeorología y Medio AmbienteSIDHMA; este sistema, soportado en una valiosa fuente de información, fue creado en el año 2007 por
López, Víctor Leonardo, para fortalecer las fuentes de información sobre eventos adversos de origen
natural o antrópico, que afectan de manera continua la población de Colombia y el mundo.
Dentro de las principales características de la base de datos de SIDHMA, se resalta que es una
aplicación con interfaz Web, motor de base de datos ORACLE, programación en PL/SQL y servidor
WEB SERVER. Este sistema además tiene ventajas que brinda Internet unido a ORACLE tales como:
-Puede ser accedido en cualquier parte del mundo a través de un computador conectado a Internet y
una aplicación Browser como: Internet Explorer, Netscape, Navigator, entre otros.
-ORACLE es un sistema de base de datos relacional robusto, potente y flexible. En el momento puede
ser la base de datos más utilizada y difundida en el mundo, especialmente en Internet. Ágil en los
procesos de búsqueda y actualización.
-El programa Web Server proporciona mayor funcionalidad que un servidor WEB tradicional y se
integraron la base de datos Oracle para generar páginas Web. De esta manera se crean páginas
basándose tanto en la información proporcionada por el usuario, como en la contenida en la base de
datos.35
Para el logro de los objetivos propuestos, se desarrolla el análisis a través de las siguientes etapas que
enmarcan diferentes actividades así:
2.2.1 Primera Etapa. Inventario de Información. Consistió en la compilación, verificación y
selección de la información tanto la relacionada con los eventos como la que se utiliza en el análisis; en
cuanto a los eventos es importante mencionar que al momento de iniciar el proyecto, la información se
encontraba disponible en el sistema SIDHMA, hasta el año 1985, lo que hizo necesario verificar su
calidad y posteriormente ampliar los datos hasta el año 1990, desarrollando los siguientes ítems.
Búsqueda de la información. Para hacer más consistente la base de datos SIDHMA fue necesario
consultar y recopilar información relacionada con fenómenos naturales, la cual se tomó inicialmente del
archivo hemerográfico del diario El Tiempo, y complementada con las bases de datos del Instituto de
Hidrología, Meteorología y Estudios Ambientales de Colombia- IDEAM, Instituto Colombiano de Minería
y Geología- INGEOMINAS y el Sistema de Inventario de Desastres- DesInventar.
Verificación y selección de información. Partiendo de la información recopilada se procedió a comparar
los eventos entre las diferentes fuentes de información, con el fin de verificar sus características y
35 LOPEZ JIMENEZ, Víctor Leonardo. Diseño y Puesta en Marcha del Sistema de Información sobre Desastres, Hidrometeorología y Medio Ambiente –
SIDHMA. Bogotá: 2007.
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mejorar su calidad, posteriormente se seleccionaron los eventos catastróficos y considerados
potencialmente catastróficos, estos últimos corresponden a aquellos en cuya descripción presentada
en las diferentes fuentes de consulta, es posible identificar su característica de amenaza latente y que
a pesar de no presentar efectos adversos su magnitud en otras circunstancias pudo haber sido
catastrófica.
Información Complementaria. Para el desarrollo del proyecto y la argumentación de los análisis se hizo
necesario incluir en el estudio la descripción del territorio colombiano, en lo que respecta a los
componentes físico, socio-económico y ambiental, para esto se requirió como primera medida la
obtención de información complementaria como: documentos, bases de datos, estudios y diagnósticos
elaborados por instituciones como el IDEAM, INGEOMINAS y DANE.
2.2.2 Segunda Etapa. Procesamiento de Información. En esta etapa la información seleccionada
se estudió y se sintetizó de manera tal que su carga en el sistema SIDHMA fuese más fácil. Para esto
se realizaron las siguientes actividades:
Codificación. Consistió en leer y analizar cuidadosamente cada uno de los eventos seleccionados, para
así identificar sus principales características y plasmarlas en el formato físico, hoja de vida del evento
(ver Anexo B.1), todos los eventos codificados se encuentran organizados en folios por año.
Digitación. Se basó en la alimentación del sistema a través de la incorporación de eventos codificados
en la página de entrada de datos de SIDHMA, que posee módulos especiales para cada característica
del evento (ver Anexo B.2).
Pruebas y ajuste de información. Para llevar a cabo el análisis de la información fue necesario probar el
funcionamiento de la salida de datos o página de consulta de SIDHMA, esto con el objeto de encontrar
posibles deficiencias o errores.
2.2.3 Tercera Etapa. Tratamiento de la Información. El eje principal del presente trabajo está
contenido en el desarrollo de esta etapa, partiendo de la información adquirida, depurada y
sistematizada, de la base de datos SIDHMA, se trabajaron dos momentos:
• Organización de la información. El punto de partida para el análisis de los datos consistió en
seleccionar las variables a tratar, ya que el sistema SIDHMA arroja diversas variables, punto seguido,
se establecieron los niveles geográficos nacional, regional, departamental y en casos especiales, el
nivel municipal. Finalmente, se determinó, llevar a cabo un análisis de las variables que aparecen en la
figura 2, por décadas o decenios, años y meses.
• Tratamiento Estadístico de la Información. Para llevar a cabo esta actividad se seleccionó el marco
muestral, es decir, los eventos potencialmente catastróficos de origen natural, ocurridos en Colombia
entre 1970 y 1990, los cuales fueron extraídos del universo de datos de SIDHMA, que contiene
desastres de origen natural y antrópico entre 1950 hasta 1990, las consideraciones generales sobre las
opciones de consulta se pueden observar en el Anexo B.3.

52

Figura 2. Conjunto de variables para análisis

Fuente: Autores

Posteriormente y aprovechando la herramienta de exportación de los datos a Excel, fueron
seleccionados y organizados los eventos, de manera tal que, fueran fácilmente visualizadas todas las
variables: evento, lugar, tiempo, fallecidos, familias damnificadas y pérdidas económicas.
El marco muestral extraído de SIDHMA, está compuesto por variables cualitativas y cuantitativas; las
variables “tipo de evento” y “ubicación” son originalmente cualitativas nominales, sin embargo como se
analizan sus frecuencias estas variables se convierten en cuantitativas discretas con escala de
medición de razón, es decir, el valor cero se interpreta como ausencia de eventos; las demás variables
se manejan con sus valores respectivos pues se refieren a cantidades como: número de fallecidos,
número de familias damnificadas o pérdidas económicas.
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Luego mediante métodos descriptivos, se convirtieron las cifras en información utilizable mediante la
estadística inferencial, aplicando distribuciones probabilísticas, con el fin de visualizar la posible
ocurrencia de eventos en posteriores períodos de tiempo, para el desarrollo del tratamiento estadístico
anteriormente mencionado y teniendo en cuenta la cantidad de información, se utilizó la herramienta
estadística de EXCEL.
Para analizar de forma simultánea el comportamiento socio-económico frente a la ocurrencia de los
eventos, se hizo necesario ajustar la información complementaria obtenida (Registro demográfico
DANE, IPC del Banco de la República), respecto a: población, número de familias y economía, a lo
largo del periodo estudiado.
De otro lado y de manera paralela, se realizó el análisis de los efectos ambientales, lo cual es un aporte
complementario que permite identificar cualitativamente los efectos más comunes producidos por cada
uno de los eventos estudiados, para esto se seleccionó la metodología de matriz de importancia de
impactos, en la que se realiza un análisis causa– efecto y se da una valoración cualitativa.
2.2.4 Cuarta Etapa. Presentación de Resultados. Finalmente con los cuadros y gráficos obtenidos
con los programas estadísticos utilizados, que facilitan la interpretación de los resultados, se elaboraron
matrices de consolidados por cada análisis desarrollado y se utilizaron mapas temáticos; lo anterior
acompañado de textos explicativos, permite presentar de manera organizada y sintetizada el análisis
estadístico de los eventos.
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3. CONSIDERACIONES SOBRE LOS ASPECTOS FISICOS, AMBIENTALES Y SOCIOECONÓMICOS DE COLOMBIA
La ubicación geográfica del territorio en la esquina noroccidental de Suramérica, sobre el cinturón
ecuatorial y en medio de dos grandes océanos, permite asegurar que Colombia se encuentra
estratégicamente localizada. Si, además; se tiene en cuenta el imponente sistema orográfico, la
variedad de pisos térmicos que lo acompañan y el abundante número de fuentes hídricas, se llega a la
conclusión de que se trata de un país rico en recursos y con un sinnúmero de posibilidades
socioeconómicas y ambientales. A continuación se describen algunas de las características más
relevantes de los aspectos fundamentales del territorio colombiano.
3.1 UBICACIÓN GEOGRÁFICA.
La República de Colombia está ubicada en el noroeste de Sudamérica, limita al norte con Panamá y el
mar Caribe, al este con Venezuela y Brasil, al sur con Perú y Ecuador, y al oeste con el océano
Pacífico, se localiza completamente dentro de la zona tórrida (o cálida), es decir entre el trópico de
Cáncer y el trópico de Capricornio. Se divide en 32 departamentos, 1101 municipios y un distrito
capital. La capital y ciudad más grande es Bogotá, relevante centro administrativo, industrial, financiero
y comercial.
Su topografía está dominada en el oriente por llanuras y la selva amazónica y en el centro-occidente
por el sistema de las tres cordilleras que se originan al sur del territorio como resultado de la
ramificación de los Andes formando, entre las mismas, los denominados valles interandinos cuyos
extremos en el norte del país convergen para formar extensas planicies con pequeños sistemas
montañosos aislados. Colombia tiene una superficie total de 2.070.408 km², repartidos en un área
continental de 1.141.748 km² y un área marítima de 928.660 km². 36
De otro lado Colombia se divide en regiones naturales, es decir, espacios en los que se presentan
comportamientos homogéneos debidos a características físicas y bióticas similares, en el país es
posible identificar las siguientes regiones:
Región Andina. Esta región tiene una superficie correspondiente al 29.2% de la superficie continental
colombiana, se extiende aproximadamente por encima de los 500 m.s.n.m. y comprende las tres
cordilleras, los valles interandinos del Cauca y el Magdalena y los macizos montañosos aislados de la
Sierra Nevada de Santa Marta, al norte, y la Serranía de la Macarena, al este de los Andes. En esta
región se localiza la mayor parte de la población de la país, sobre todo en los altiplanos altos, en el piso
templado cafetero y en los valles y llanuras aluviales cálidos de los ríos Magdalena y Cauca. En toda la
región se suceden los climas de altitud o de piso térmicos; desde los cálidos hasta los fríos y nieves
perpetuas, lo cual indica que hay además una variada vegetación y fauna.
La riqueza de la región Andina está representada en la agricultura, la ganadería, la minería y las
industrias. En esta zona están concentradas las mayores riquezas del país, por lo cual constituye el
puerto central de la economía nacional.
36 Disponible en internet: http://igac.gov.co:8080/ninos/faqs_user/faqs.jsp?id_categoria=2
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Región Caribe. Esta región, localizada al norte del país interrumpida por la macizo montañoso de la
Sierra Nevada de Santa Marta, tiene una superficie equivalente al 9.2 % de la superficie del territorio
colombiano. Comprende los amplios valles y las planicies aluviales al norte de las cordilleras central y
occidental, la depresión inundable del bajo Magdalena-Cauca-San Jorge, la faja de colinas bajas que
se extienden desde el sur de Córdoba hasta el Atlántico, el delta del Magdalena y la Península de la
Guajira.
Es la segunda región más poblada después de los Andes, aunque la mayoría de población se localiza
en la franja más próxima a la costa. Sus características principales son el relieve plano a ondulado y el
clima cálido por lo general seco. Grandes extensiones de tierra son cultivadas en algodón, ajonjolí,
banano, tabaco, caña de azúcar, maíz, palma africana y café. La explotación de ganado vacuno es el
fuerte económico de esa región.
Región del Pacifico. Es una angosta faja de tierra baja localizada entre la cordillera occidental y el
océano pacifico, con una extensión equivalente al 5.8% de la superficie del país. Comprende las
llanuras de Tumaco y Buenaventura, el valle de los ríos Atrato y San Juan y la cordillera de la Costa,
prolongada hacia el norte en la serranía del Darién. Esta poco poblada, salvo en el extremo sur, y en el
sector de Buenaventura, hacia el centro de la región. Sus características básicas son el clima tropical y
húmedo lo cual hace que este clasificada como una de las regiones más lluviosas del mundo; el relieve
es bajo y ondulado y la vegetación es de selvas.
La actividad dominante de la población es la explotación de oro y platino; seguida por la explotación de
maderas. La agricultura es apenas esporádica y se concreta al cultivo de plátano, maíz, banano, coco y
palma africana.
Región de la Amazonia. Comprende la inmensa llanura enmarcada por las estribaciones de la
cordillera oriental y las fronteras con Brasil. Tiene una extensión equivalente al 33.5% de la superficie
total del país. Tiene también bajo volumen de población por las limitaciones de sus suelos para la
actividad agropecuaria tradicional. A pesar de que la región se caracteriza por cierta homogeneidad en
el relieve plano a suavemente ondulado, el clima cálido y húmedo y la vegetación predominante de
selvas, es posible distinguir dos grandes unidades: la llanura amazónica propiamente dicha, al oeste,
sur y suroeste y la saliente del Vaupés.
Región de la Orinoquía. Es una extensa llanura localizada al oriente de la cordillera oriental,
aproximadamente entre los ríos Guaviare, Arauca y Orinoco. Tiene una extensión equivalente al 19.7%
de la superficie del país. Sus características principales son el relieve plano, parcialmente inundable, el
clima cálido y subhúmedo a seco y la vegetación de sabanas. Es una región bastante despoblada en
parte debido a las limitaciones de sus suelos para la agricultura, razón por la cual sus extensas
sabanas se utilizan en ganadería extensiva.
Espacios Marítimos e Insulares. Además del territorio continental, Colombia tiene una apreciable
extensión territorial en el mar Caribe y el océano pacifico, la superficie territorial en el Caribe es de
aproximadamente 492.550 km2, incluido el archipiélago de San Andrés, Providencia y Santa Catalina y
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las demás islas menores. En el pacifico, la extensión del mar patrimonial es de 360.740km2, incluidas
las islas de Gorgona y el islote de Malpelo. 37
3.2 CLIMATOLOGÍA.
De acuerdo con lo que describe el atlas climatológico del IDEAM el clima es el conjunto de condiciones
atmosféricas, durante un periodo de tiempo y en un lugar o región dada, que esta determinado por
factores entre los que se destacan la latitud, la elevación, la orografía y la distancia al mar. Estos
factores, son los que le proporcionan a Colombia el característico y amplio mosaico de climas y
microclimas, que van desde los más calurosos con temperaturas medias alrededor de 30°C en las
costas y llanuras, hasta los más fríos con temperaturas bajo 0 °C en los picos de las montañas de la
Cordillera de los Andes y la Sierra Nevada de Santa Marta, describiendo así, los conocidos pisos
térmicos, los cuales definen el clima de una zona de acuerdo a la elevación sobre el nivel del mar en
que se encuentre; de ellos en Colombia están definidos cinco niveles:
Cálido: son sectores con elevaciones inferiores a 1.000 m.s.n.m, temperaturas medias anuales
superiores a 24°C, y que cubren aproximadamente el 78% de la extensión del país.
Medio o templado: franja ubicada entre 1.000 y 2.000 metros de elevación, con temperaturas medias
anuales entre 18°C y 24°C, que corresponde al 10% del país.
Frío: zonas con elevaciones entre 2.000 a 3.000 metros de elevación, temperaturas medias anuales
entre 12°C y 18°C, y que cubren aproximadamente el 8% de la extensión del territorio nacional.
Páramo: áreas ubicadas entre 3.000 a 4.800 m.s.n.m. con temperaturas medias anuales inferiores a
12°C, y una cobertura de aproximadamente el 3% del país.
Nival: ubicado por encima de los 4.800 m.s.n.m y temperaturas medias inferiores a los 3°C, cubre el
0.2% del país.
De otro lado, en Colombia la variedad de climas predominantes están categorizados por las llamadas
zonas climáticas: selva tropical húmeda y lluviosa, tropical de sabana, semi-húmedo, tropical de
estepa, tropical de desierto, y clima tropical de montaña (ver Anexo C.1).
A continuación se presentan algunos sistemas y fenómenos que son producto de la interacción de los
factores mencionados y que caracterizan el clima de las diferentes regiones del país.
3.2.1 Sistemas Atmosféricos asociados a Condiciones Climáticas. En la amplia zona ocupada por
el cinturón intertropical el aire es, por regla general, inestable y cargado de humedad; lo que desarrolla
con frecuencia ciertas perturbaciones en la atmosfera, las cuales se han clasificado de la siguiente
manera:

37INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Atlas de Colombia. ed. 5. Bogotá, D.C.: Imprenta Nacional de Colombia, 2002. p. 167.
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Ondas Tropicales del Este. Son esencialmente disturbios de tipo ondulatorio en la profunda corriente
atmosférica del este del Caribe, los que en su mayoría presentan curvatura ciclónica y deforman el
campo de presión. La importancia de las ondas del este, frecuentes en la temporada lluviosa del norte
del país (junio a noviembre), radica en que el paso de una de ellas sobre un lugar dado produce
alteraciones en el estado del tiempo, el cual se va deteriorando paulatinamente haciendo frecuente las
fuertes lluvias. Además, aunque solo un número reducido de ellas se intensifica, una gran parte de los
huracanes tienen su origen en estos sistemas.
En las imágenes de satélites meteorológicos estas ondas aparecen como una agrupación o
conglomerado nuboso con una dimensión aproximada de 500 km2, caracterizado por la presencia de
cirrus que cubren la línea o zona de mayor actividad, donde se observan cumulonimbus.
La nubosidad se incrementa a medida que se aproxima el eje de la onda y luego comienzan a
observarse núcleos con nubosidad de altura media y alta, y algunos chubascos. El viento cambia de
dirección del noreste al este. La temperatura no sufre mayores cambios o pasa a ser ligeramente más
alta. A la derecha del eje el viento gira del este al sureste acompañado de tormentas. Una vez que la
onda en su avance hacia el oeste, ha cruzado sobre determinado lugar y se aleja del mismo, las
condiciones del tiempo se normalizan y se imponen nuevamente los vientos Alisios.
Cuando se presentan tormentas al oeste de la vaguada, es decir antes del cruce del eje de la misma,
estas manifestaciones son indicativas de la inestabilización que se presenta en la onda, la cual puede
intensificarse hasta dar origen a una depresión que puede dar origen a una depresión. Las ondas
débiles son a menudo difíciles de localizar con exactitud pues van acompañadas de poco cambio en el
tiempo y solamente producen un incremento en la nubosidad sobre tierra en horas diurnas y sobre el
mar en horas nocturnas.
Ciclones Tropicales. En la cuenca del Caribe y sobre el océano Pacífico oriental, entre los 5 y 20
grados de latitud norte, en la región donde la superficie de las aguas del Atlántico supera lo 26.7°C
(zonas de bajas presiones), se forman los ciclones o huracanes que son el producto de la evolución de
depresiones tropicales o tormentas y por último, a huracanes, que en dicha región tienen una dirección
este - oeste, siendo su máxima ocurrencia entre los mese de junio y noviembre, y pueden incidir
fuertemente en el estado del tiempo en el norte de Colombia con precipitaciones o vientos fuertes.
El huracán tiene un promedio anual de ocurrencia de 5 por año y se caracteriza por bandas de nubes
en forma de espiral que producen abundantes lluvias, las cuales se extienden a distancias entre 300 y
500 kilómetros de su centro. A pesar de que es baja la probabilidad de afectación directa por el paso de
huracanes sobre el territorio colombiano, no se pueden descartar los efectos producidos en la región
Caribe e Insular, por sus bandas nubosas, fuertes vientos y marejadas.
Los huracanes se desplazan como remolinos, generalmente de este a oeste con una ligera tendencia
hacia el norte. Su centro, denominado ojo del huracán, es una área casi libre de nubosidad con vientos
débiles en un radio de acción de 10 a 30 km. Bordeando el ojo del huracán se encuentra la pared del
ojo, constituida por un anillo de nubes cumulonimbus que producen lluvias intensas y vientos fuertes.
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La parte más peligrosa y destructiva está cerca del ojo. Los mayores daños y pérdida de vidas resultan
de las inundaciones en áreas costeras debido a marejadas y vientos fuertes. 38
Es importante recordar que el territorio insular de Colombia, su zona marítima y la península de La
Guajira se han afectado de manera directa en anteriores oportunidades por fenómenos de esa
naturaleza. En 1988 el huracán “Joan” en etapa de tormenta tropical cruzó el norte de La Guajira y
posteriormente en etapa de huracán se movió al sur de la isla de San Andrés, causando importantes
daños materiales, ese evento en particular coincidió con un año Niña de lluvias intensas e
inundaciones, Imagen de Satélite (ver Anexo C.2); en 1993 la tormenta tropical Bret también llegó a La
Guajira y se estrelló contra la Sierra Nevada de Santa Marta; en 1996 el huracán César, pasó a sólo
100 Km. al sur de la Isla de San Andrés; en 2004, por primera vez en la historia reciente documentada
un huracán categoría 5 de nombre Iván, se acercó peligrosamente a la costa de La Guajira, colocando
en alerta la Península de La Guajira; en 2005, el huracán BETA puso en aprietos el Archipiélago de
San Andrés y Providencia, dejando daños materiales considerables en la isla de Providencia. 39
Sistemas Frontales. Normalmente, las observaciones y predicciones meteorológicas en las latitudes
medias se centran en el movimiento de los sistemas frontales. Fundamentalmente hay dos tipos de
frentes: fríos y cálidos; también se estudian los frentes ocluidos y estacionarios. El frente cálido
muestra el límite de una masa de aire cálido que se acerca; análogamente, un frente frio refleja el límite
de una masa de aire frio que avanza. Cuanto más pronunciados son los frentes, más extremo tiende a
ser el tiempo atmosférico, con una gran diferencia de temperaturas entre el frente cálido y el frio.
En un frente frio, el aire frio es más denso que el aire cálido, circula cerca del suelo y provoca una
fuerte corriente ascendente. Como consecuencia pueden producirse lluvias y tormentas eléctricas. Las
precipitaciones disminuyen a medida que el aire frio se esconde tras el frente. En un frente cálido, el
aire cálido se desliza sobre una masa de aire frio y de mayor densidad. En este caso suelen formarse
nubes cada vez más compactas y bajas a medida que el extremo del frente cálido avanza. Cuando los
frentes frios, se hacen muy profundos, alcanzan en su línea de vaguada latitudes cercanas a los 10°,
ocasionando lluvias sobre el litoral norte colombiano y, en algunas ocasiones fuertes oleajes. 40
La Zona De Confluencia Intertropical (ZCIT). La zona donde los vientos alisios del NE y del SE
confluyen en el hemisferio, se llama de confluencia intertropical. A esta franja es adonde llegan las
corrientes de aire cálido y húmedo provenientes de los grandes cinturones de altas presiones del
Caribe. Estos cinturones están situados en la zona subtropical de los hemisferios norte y sur, dando
origen a la formación de grandes masas nubosas y abundantes precipitaciones. El desplazamiento de
la ZCIT, sigue el movimiento aparente del sol llevando un retraso de 1 a 2 meses aproximadamente; es
bastante continua sobre los océanos y se divide al llegar a los continentes. A comienzos del año se
encuentra ubicada cerca a los 6° de latitud sur sobre el continente, en tanto que en el océano esta casi
sobre los 0°, en el ecuador. Hay evidencia de una segunda banda nubosa asociada con la ZCIT en el
Pacifico, frente a las costas de Ecuador (entre diciembre y mayo), aproximadamente a los 5° sur. En
julio o agosto se halla ligeramente el norte de las costas colombianas. Durante el resto del año se halla
en posiciones intermedias produciendo a su paso el tiempo atmosférico asociado a ella. 41
38 INSTITUTO DE HIDROLOGÍA METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas Climatológico de Colombia. Op. cit., p. 11
39 Disponible en Internet: http://www1.minambiente.gov.co/noticias_home_2007/junio/040607_huracan/huracan.htm
40 BUCKLEY, Bruce. Meteorología. Barcelona: Ceac S.A., 2004. p. 303.
41 MARÍN RAMÍREZ, Rodrigo. Estadísticas sobre el recurso agua en Colombia. ed. 2. Santafé de Bogotá: Arfo, 1992. p. 43.
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3.2.2 Comportamiento Espacio-Temporal de la Precipitación en Colombia. El factor que determina
en términos globales, la distribución temporal de la precipitación en las latitudes bajas del planeta, es el
sistema conocido como Zona de Confluencia Intertropical ZCIT. En Colombia la ZCIT se mueve,
aproximadamente, entre –1° y –3° de latitud sur (posición en la que se encuentra durante los mese de
enero y febrero) y 10° a 12° de latitud norte (posición que puede alcanzar entre julio y agosto).
Partiendo de la posición extrema norte de la ZCIT (entre los meses de julio y agosto
aproximadamente), esta corresponde a la ubicación de las islas de san Andrés y providencia y el norte
de la Región Caribe Colombiana donde, por esta época, se registran frecuentes y copiosas
precipitaciones.
Durante estos meses, debido a la posición extrema del sistema, el centro y sur del territorio colombiano
experimenta una notoria disminución de las lluvias. Durante los meses de agosto y septiembre
(ocasionalmente hasta mediados de octubre) la ZCIT en su recorrido hacia el sur pasa sobre los
distintos departamentos de la Región Caribe incluyendo además, el norte del Chocó, Antioquia y
Santander, ocasionando frecuentes e intensas lluvias en distintos sectores de esta franja del territorio
nacional. Es importante anotar que entre junio y noviembre la formación de depresiones y sistemas
ciclónicos sobre el océano Atlántico y el tránsito de las ondas tropicales del este, perturban la
atmósfera, aportando, por lo general, importantes cantidades de precipitación en el norte del país.
Estos sistemas no solo alteran los registros pluviométricos del Caribe colombiano, sino que inciden
también en el comportamiento de la precipitación en sectores del centro del territorio nacional.
Desde mediados de septiembre y hasta comienzos de diciembre la ZCIT recorre la franja central del
país (Chocó, Cundinamarca, Antioquia, Boyacá, Santander, valle, Tolima, Huila y los departamentos
que conforman el eje cafetero y la Orinoquía, principalmente). Durante estos meses los pluviómetros
registran las mayores cantidades de precipitación en esta extensa zona del país. Es importante
mencionar que desde mediados de noviembre, paulatinamente, disminuye la nubosidad sobre el norte
del territorio colombiano, dando inicio a un largo periodo de buen tiempo, donde predominan los días
soleados.
Finalizando el mes de noviembre la ZCIT comienza afectar el sur del país. Se incrementa la nubosidad
y se inician las lluvias, las cuales van aumentando a lo largo de los meses de diciembre y enero en los
departamentos del Cauca, Nariño, Caquetá, Putumayo y, en general, sobre la Amazonía colombiana.
Desde finales de enero y hasta mediados del mes de febrero, la ZCIT alcanza su posición extrema sur
abandonando el territorio nacional, para regresar a finales de febrero e iniciar su tránsito hacia el norte
acompañada de fuertes y frecuentes lluvias. El hecho de que la ZCIT se ubique en una posición
extrema sur hace que, entre finales de diciembre y mediados de marzo disminuya la nubosidad de
manera notoria en el centro del país, incrementándose el número de días con predominio de tiempo
seco.
A partir de la segunda quincena del mes de marzo, la ZCIT que ya se encuentra desplazándose hacia
el norte, inicia su tránsito sobre el centro del país, ocasionando lo que se denomina el primer periodo
lluvioso del año para esta franja del territorio nacional. Los registros de lluvia aumentan paulatinamente,
en los municipios que comprenden los departamentos del Valle, Huila, Tolima, Cundinamarca, Boyacá,
Antioquia y Santander, así como en la mayor parte del Eje Cafetero y la Orinoquia. A partir de abril este
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aumento en las lluvias también se hace notorio en el departamento del Chocó, ubicado en la Región
Pacifica colombiana.
Durante el mes de junio, en su recorrido hacia el norte, la ZCIT comienza a abandonar el centro del
país, aunque todavía incide en la ocurrencia de algunas lluvias de variada intensidad en departamentos
como Cundinamarca, Boyacá y Antioquia. Mientras tanto, entre junio y agosto, hasta la vertiente
oriental de la cordillera oriental llegan masas de aire frío y húmedo procedentes de Brasil, impulsadas
por los vientos alisios del sureste, ocasionando buena parte de las lluvias que se presentan sobre el
piedemonte llanero.
Desde finales del mes de junio la ZCIT está nuevamente sobre los departamentos que comprenden el
Caribe colombiano donde las lluvias se hacen más frecuentes. Mientras tanto, en el centro y sur del
país se observa un descenso notorio en las cantidades de precipitación. Los departamentos de Nariño,
Caquetá, Amazonas y el sur del Cauca y Huila, muestran durante esta época del año sus menores
registros de precipitación, (ver Anexo C.3) recorrido de la ZCIT en el territorio colombiano.
Ese es el patrón general, sin embargo, a nivel país se presentan desviaciones a este comportamiento,
en razón de la accidentada topografía o a otros factores de meso y macro escala, variando únicamente
las cantidades, promedios de precipitación y temperatura por departamentos. Colombia, por ser un país
con un sistema montañoso complejo, particularmente presenta precipitaciones de origen orográfico,
estos ocurren cuando una masa de aire húmedo se ve forzada a elevarse por la ladera de una cadena
montañosa, alterando la distribución vertical de su temperatura a medida que se desplaza. El aire
húmedo que asciende por la ladera se va enfriando adiabáticamente hasta alcanzar el nivel de
condensación donde se inicia la formación de la nube orográfica.
La formación de nubes orográficas y su tipo dependen de varios factores, entre los que se incluyen la
humedad, la temperatura, la procedencia del viento y la estabilidad de la atmosfera. Cuando los vientos
que soplan contra la cordillera no contienen suficiente humedad es poca la posibilidad de que se
formen nubes. El llamado efecto Foehn explica la manera como las nubes orográficas se forman,
normalmente, del lado de barlovento (ladera por donde chocan los vientos) de las montañas y se
disipan a sotavento (ladera por donde los vientos abandonan) de las mismas.
Generalmente en el territorio colombiano, el aire procedente del Atlántico, no solamente produce
precipitaciones en la llanura del Caribe, sino que remonta muchas veces los valles de algunos ríos,
dando origen a precipitaciones en el centro y norte de la Región Andina. Este fenómeno es bien
notorio, especialmente en la vertiente oriental (sotavento) de la cordillera Occidental, donde hay
registros que oscilan entre 2.000 y 3.000 mm, mientras que en la vertiente occidental de esta misma
cordillera (barlovento) la lluvia oscila entre 8.000 y 9.000 mm, y en la vertiente occidental de la
cordillera Oriental donde hay una relación de 2.000 mm a sotavento por 5.000 mm a barlovento. Debido
a este mismo aspecto hay algunos valles y mesetas con precipitaciones relativamente bajas, como en
el valle alto del río Magdalena y la sabana de Bogotá. 42
Los factores mencionados permiten caracterizar las regiones naturales del país en función de las
precipitaciones y regímenes, así:
42 LOPEZ JIMENEZ, Víctor Leonardo. Curso de Meteorología General. 2008
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• En la Región Caribe las lluvias son inferiores a 1.500 mm anuales en la mayor parte de la región;
solamente superada en la Sierra Nevada de Santa Marta que conforma una zona meteorológica
prácticamente desligada del comportamiento general de la región. Al norte, las lluvias son escasas. En
La Guajira se reporta precipitaciones inferiores a 500 mm y se extiende esta condición al sudoeste por
el valle del río Cesar, entre la Sierra Nevada y la Serranía del Perijá. Al pie de la cordillera la
precipitación alcanza y supera los 2.500 mm, mientras que en los sectores oriental y sudoriental son
menores, alrededor de 1.500 mm. La serranía de San Lucas, terminación septentrional de la cordillera
Central, es bastante lluviosa.
En las llanuras del Caribe la precipitación aumenta desde el litoral hacia el interior. Las zonas secas de
esta región corresponden a la alta Guajira, que en determinados lugares registra precipitaciones totales
anuales inferiores a 250 mm y va incrementándose hacia la parte media y baja donde alcanza los 1.000
mm.
En las llanuras de Córdoba, Sucre, Magdalena y Cesar hay registros que oscilan entre 1.500 y 2.500
mm. Hacia el litoral de Urabá se registran cantidades dentro del mismo orden de magnitud. Sin
embargo, en las estribaciones de la cordillera Occidental y central la precipitación supera los 3.500 mm.
• En la Región Andina, los valores totales anuales no superan los 3.000 mm en promedio, con
excepción del valle medio del magdalena y de las estribaciones septentrionales de las cordilleras
Occidental y Central, donde las lluvias suelen sobrepasar los 3.000 mm y aun los 4.000 mm. Hay
excepciones donde las lluvias están entre los 500 mm y aun valores más bajos.
Las zonas con menores precipitaciones de esta región corresponden a los fondos del valle, altiplano y
a cumbres, entre las cuales se encuentran:
-Valle del rio Chicamocha (zonas con lluvias inferiores a 1.000 mm)
-Valle del rio Cauca medio (aguas debajo de La Pintada), lluvias inferiores a 1.500 mm.
-Valle del rio Patía, lluvias inferiores a 1.200 mm, o aun 1.000 mm, en ciertos sitios.
-En los valles del rio Magdalena (aguas arriba de Honda) y del rio Cauca (aguas arriba de La Virginia)
-Los altiplanos de la sabana de Bogotá y nariñense, (zonas con lluvias inferiores a 800 mm)
-Las cumbres de las cordilleras por encima de 3.500 m de altitud, reciben precipitaciones por debajo de
1.500 mm.
• Región Pacífica, entre 3° y 7° de latitud norte en las partes bajas de la región reciben lluvias de 5.000
mm. Al norte de los 7° las precipitaciones disminuyen hasta menos de 4.000 mm (frontera con
Panamá). Hacia el este la precipitación disminuye bruscamente obre la vertiente occidental de la
cordillera, alcanzando los 3.000 mm hacia la cumbre. Las mayores precipitaciones se localizan entre
los 5° y los 6° en la parte baja, con lluvias alrededor de 9.000 mm (cerca de los Andes). Tumaco tiene
un promedio registrado de 2.000 mm.
Se presentan en la cordillera algunas zonas menos húmedas conformadas por los valles protegidos,
cuya precipitación registrada es inferior a 2.000 mm, tales como:
-El valle de Dabeiba
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-El valle de Urrao
-Los valles de los ríos Dagua y Calima
• Región del Catatumbo, entre los 7° y 9° de latitud norte, esta región registra una precipitación que
oscila entre 1.000 y 1.500 mm anuales. En la parte central se define la isoyeta de los 2.500 mm y va
decreciendo hacia el occidente de la sierra de Tibú. También hay zonas secas en esta región con
valores inferiores a 1.000 mm.
• La Región Oriental, está compuesta por las grandes vertientes del Orinoco y del Amazonas que
registra hacia la frontera brasileña lluvias mayores de 3.000 mm. En el resto de la Amazonía no se
presentan valores promedios superiores a 3.000 mm, ni inferiores a 2.550 mm. Las mayores
cantidades de precipitación entre 4.000 y 5.000 mm se registran hacia el piedemonte del sur de la
cordillera Oriental. El norte de la isoyeta de 2.500 mm marca a grandes rasgos el límite entre la
Amazonía y la Orinoquía. En esta última, al norte de los 5°, las precipitaciones anuales presentan
valores por debajo de 2.000 mm. En la vertiente oriental de la cordillera, las diferencias son pocas de
sur a norte. Al pie de la cordillera los promedios de lluvias son entre 4.000 y 5.000 mm. En la medida
en que se asciende, las lluvias alcanzan valores de 4.500 y 5.000 mm. También hay zonas en esta
región menos húmedas y relativamente secas a saber:
-Valle del río negro
-Valle de los ríos Guavio y Batá
-Alto valle del rio Arauca.
Estos valles presentan precipitaciones anuales por debajo de 1.200 mm en algunos sitios.
• La Región Insular está constituida por pequeñas islas que presentan precipitaciones así:
-El archipiélago de San Andrés, Providencia, Santa catalina y algunos cayos, ubicados entre los
paralelos 12° y 16° de latitud norte y los meridianos 78° y 82° de longitud oeste de Greenwich, los
valores totales anuales de precipitación, no superan los 2.000 mm en promedio, con excepción de la
isla de Providencia, que presenta una precipitación total anual cercana a los 2.500 mm.
El régimen pluviométrico en esta región es monomodal estableciéndose que los meses de bajas
precipitaciones son de enero a abril y que coinciden con los vientos de mayor intensidad.
A partir del mes de mayo se inicia el periodo de fuertes precipitaciones alcanzando sus máximos
valores en octubre y noviembre, prolongándose hasta diciembre. Durante estos tres últimos meses se
registra aproximadamente el 80% de la lluvia anual.
-Isla de Malpelo. Esta comprendida esta región entre los paralelos 3°58’ y 3°59’ de latitud norte y los
meridianos 81°35’ y 81°36’ de longitud oeste de Greenwich. Esta isla presenta una precipitación anual
entre los 2.500 y los 3.500 mm.
Los datos anteriores indican que Colombia, aunque tiene algunas zonas secas es básicamente un país
húmedo, donde las barreras montañosas ejercen gran efecto sobre las masas de aire que vienen del
Atlántico y del Pacífico, destacándose en las laderas montañosas, zonas con gran aumento de
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precipitación generalmente por accidentes orográficos. 43 (Ver Anexo C.4) distribución de la
precipitación en Colombia.
3.2.3 La Temperatura en Colombia. La variación de la temperatura del aire en superficie, aunque
está directamente relacionada con la exposición a los rayos del sol, no es la misma en todos los
lugares del país. Además del tiempo, factores como la naturaleza del terreno, la orografía, la
proximidad al océano y la latitud, entre otros, también determinan el comportamiento espacio-temporal
de este parámetro.
La textura, el color, la cobertura y la cantidad de agua contenida en un terreno, determinan no solo su
calor específico, sino el nivel de profundización (reserva energética) que alcanza la energía que llega a
la Tierra, factores que determinan la diferencia de temperaturas sobre los distintos lugares de la
superficie terrestre. Es así como el aire en contacto con los océanos, sabanas, selvas, desiertos y otros
paisajes, se calienta y enfría de una manera diferente.
Otro aspecto importante para el análisis de la temperatura, es el hecho de que Colombia está ubicada
en la región tropical, en esta franja la distribución de este parámetro está ligada al comportamiento de
sistemas como la zona de confluencia intertropical, el paso de las ondas del este, la interacción
océano-continente, la advección de masas de aire desde otras latitudes y el desplazamiento y
profundización de los frentes. 44
La riqueza orográfica del país permite hablar del concepto de pisos térmicos, es decir de climas
cálidos, templados, fríos y de paramo, los cuales se encuentran distribuidos por todo el territorio
colombiano; a continuación se presenta la variabilidad espacial de la temperatura del aire en Colombia.
Región Caribe. Las mayores valores de temperatura media del aire, entre 28 y 32 °C, se presentan en
la alta y media Guajira, en la parte central del Cesar y Bolívar y en el sur de los departamentos de
Magdalena, Atlántico y Sucre. En el resto de la región, exceptuando la Sierra Nevada de Santa Marta y
sus alrededores, las temperaturas medias oscilan entre los 24 y los 28 °C.
Región Andina. La temperatura media se caracteriza por la presencia de los llamados pisos térmicos,
causados por la disminución de la temperatura con el aumento de altura sobre el nivel del mar. En los
valles de los principales ríos como el Magdalena, el Cauca, el Patía y el Sogamoso, se registran los
más altos valores, entre 24 y 28°C, mientras que en los altiplanos de Cundinamarca, Boyacá y Nariño,
la zona montañosa del centro de Antioquia, Cauca y el Viejo Caldas, se presentan valores bajos, entre
12 y 16°C. En la alta montaña se registran valores inferiores a 8°C.
En elevaciones superiores a los 2500 m.s.n.m se registran en ciertas épocas del año (periodos secos)
temperaturas alrededor de los 0ºC, lo cual da origen al fenómeno atmosférico de las heladas, el cual
trae consigo grandes pérdidas al sector agrícola del país.
Región Pacífica. En la región se registran temperaturas medias comprendidas entre 24 y 28°C. En la
franja litoral, las temperaturas son ligeramente inferiores a las de la llanura costera.

43 MARÍN RAMÍREZ, Rodrigo. Estadísticas sobre el recurso agua en Colombia. ed. 2. Santafé de Bogotá: Arfo, 1992. p. 43-46.
44 LOPEZ JIMENEZ, Víctor Leonardo. Curso de Meteorología General. 2008.
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Orinoquia. En esta región no existen accidentes orográficos notorios, siendo bastante homogénea la
distribución de temperatura la cual presenta valores entre 24 y 28 ° C. Al ascender por el piedemonte
es posible observar una mayor variabilidad térmica con valores que oscilan entre 8 y 20 °C.
Amazonia. Se caracteriza por tener una fisiografía homogénea y por tanto las temperaturas poco
varían espacialmente. En la mayor parte del territorio de la Amazonia se registran valores entre 24 y
28°C. Ascendiendo por el piedemonte los registros oscilan entre 12 y 20°C, dependiendo de la
elevación. 45
3.2.4 Viento. Colombia, por encontrarse geográficamente ubicada entre el Trópico de Cáncer y el
Trópico de Capricornio, está sometida a los vientos Alisios que soplan del noreste en el hemisferio
norte y del sureste en el hemisferio sur, aunque en el país no tienen siempre exactamente estas
direcciones. En Colombia, por estar en las proximidades del ecuador, la fuerza de Coriollis, que es
importante en el campo del viento, se hace pequeña, y por ello los vientos están influenciados
fuertemente por las condiciones locales y por el rozamiento proporcionado por las grandes
irregularidades que presenta la cordillera de los Andes al ramificarse en tres sistemas que se extienden
longitudinalmente a lo largo del país con diferentes elevaciones.
Las diferencias en estos comportamientos climáticos en buen grado pueden explicarse con base en el
desplazamiento de la ZCIT a lo largo del año. En la zona de encuentro de los Alisios, el desplazamiento
del aire se hace más lento mientras que a mayores distancias de esa área el movimiento se hace más
veloz. La latitud determina la variación a lo largo del año y los patrones de circulación atmosférica
dominantes. De esa forma, en julio- agosto cuando la ZCIT se encuentra en su posición extrema al
norte del país, los vientos en buena parte en esos sectores tendrán menores velocidades que en otras
épocas del año; así podemos explicar que en gran parte de la región Atlántica los vientos se
intensifiquen durante los primeros meses del año, cuando la ZCIT se encuentra justamente al sur del
país. Por el contrario, entre julio y agosto, en muchos lugares más al sur se aceleran, especialmente al
oriente de la región Andina, donde las condiciones fisiográficas contribuyen a que los vientos sean más
sostenidos y de mayor intensidad.
La orografía, en general, constituye un factor que incide considerablemente en las velocidades que
toma el aire en su desplazamiento; las cadenas montañosas, como la cordillera oriental que se opone
al flujo de los Alisios del sureste, constituyen barreras físicas que alteran el flujo de las corrientes del
aire al cruzar las cordilleras y que de acuerdo con su orientación o accidentes fisiográficos pueden
conducir al fortalecimiento o debilitamiento de los vientos. En particular en las montañas de gran altura
se presenta el efecto FOEHN; estos vientos son fuertes, secos y calientes, y se desarrollan
ocasionalmente en las laderas de sotavento de las cordilleras; la alta temperatura y la baja humedad
relativa que acompañan a estos vientos se deben al calentamiento adiabático del aire descendente, los
cuales se intensifican si del lado de barlovento el viento ascendente está acompañado de precipitación,
lo que los hace más secos. El aire se enfría a barlovento a razón de 6º por kilómetro y se calienta en su
descenso 10ºC por kilómetro.
La variación diurna del viento en superficie también juega un rol destacado en las circulaciones locales
y en algunos fenómenos meteorológicos asociados con ellas. Entre estas circulaciones podemos
destacar la brisa de mar-tierra y la brisa valle-montaña. Estos sistemas de vientos locales se
45 INSTITUTO DE HIDROLOGÍA METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas Climatológico de Colombia. Op. cit., p. xc
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desarrollan como resultado del calentamiento desigual de la tierra y el mar o, de las laderas y los valles
en zonas montañosas, y juegan un papel importante en las regiones costeras del país y en amplias
áreas montañosas como las comprendidas en la región Andina.
A pesar de esta gran variabilidad, los promedios anuales multianuales atenúan la influencia de los altos
valores. La velocidad media anual multianual varía en Colombia entre 0 y unos 20 kilómetros por hora,
en términos generales, siendo mayor en las zonas costeras del norte del país, que alcanzan a recibir
plenamente las influencias de los vientos Alisios del noreste durante el invierno boreal, cuando la ZCIT
alcanza su posición más meridional. El occidente del país tiende a presentar los menores valores, tal
como su posición relativa a la circulación general de la atmósfera en la zona tropical permite suponer.
En gran escala, la velocidad media anual en superficie alcanza en general, valores inferiores a los 15
kilómetros por hora. Los valores superiores a esta velocidad se encuentran en el archipiélago de San
Andrés y providencia, en dos pequeños sectores costeros de la región Caribe, uno al centro de la
Guajira y otro al occidente del departamento de Atlántico, así como un pequeño núcleo en la cuenca
del río Moniquirá (Boyacá) En esas áreas la velocidad del viento varía entre 15 y 20 km/h. Sólo en San
Andrés y en el occidente del Atlántico se registran valores de unos 21 km/h.
La velocidad anual media varía entre 10 y 15 km/h en áreas aledañas a las anteriores: un eje
suroccidente-nororiente que incluye un sector del bajo Magdalena, el valle del Cesar y la Península de
la Guajira, la franja costera del Caribe entre el sur de Cartagena y Ciénaga, la cuenca del río Moniquirá
y algunas áreas cercanas. Lo mismo sucede en el sur del Catatumbo, en el área del piedemonte
llanero, donde la cordillera oriental disminuye su altitud, entre el sur del Sumapaz y el municipio de
Colombia (Huila), así como en sectores aislados del centro del departamento de Nariño, en el valle del
Magdalena y el noroccidente de Antioquia.
En la mayor parte del país, la velocidad media anual del viento varía entre 5 y 10 km/h. Toda la
Orinoquia y la Amazonia, con excepción del trapecio amazónico, la gran mayoría de la zona Andina, el
suroccidente de la región Caribe, y la mayor parte de la región pacífica comparten este rango de
velocidades del viento.
Los vientos más débiles de velocidades medias inferiores a los 5 km/h se registran en el centro y el
extremo sur de la costa pacífica, el trapecio amazónico y algunos núcleos aislados en el alto Patía, el
Eje Cafetero, el sur del medio Magdalena y la depresión momposina.
Por otra parte, es posible que se registren vientos intensos de corta duración en otras épocas del año,
los cuales frecuentemente están asociados con el paso rápido de sistemas atmosféricos. Tal es el caso
del tránsito de ciclones tropicales por el norte del país en las temporadas de huracanes que ocurren
cada año entre junio y noviembre; estos sistemas atmosféricos pueden tener vientos rotando en torno a
su centro con velocidades entre 63 y 117 kilómetros por hora en su fase de tormenta tropical o
superiores cuando alcanzan el grado de huracán. También el paso de sistemas atmosféricos de menor
extensión caracterizados por movimientos desorganizados o turbulentos en su interior pueden llevar
asociados vientos fuertes.

66

3.2.5 Fenómenos Relacionados con el Clima en Colombia. La variabilidad climática característica
de Colombia, favorece el desarrollo de fenómenos adversos, que generan grandes pérdidas
especialmente en el sector agrícola y ganadero, estos fenómenos son:
Heladas. Desde el punto de vista agrometeorológico podría definirse una helada como la temperatura a
la cual los tejidos de la planta comienzan a sufrir daño. En esta definición entran en juego aspectos
fisiológicos como la resistencia o susceptibilidad del cultivo a bajas temperaturas en sus diferentes
estados de desarrollo, altura de la planta sobre el nivel del suelo y la temperatura de la hoja.
El fenómeno de la helada en Colombia es bastante más frecuente de lo que podría esperarse y es
causante de millonarias pérdidas a la agricultura de las tierras altas del país. Afecta áreas localizadas a
más de 2500 m.s.n.m., especialmente en los meses secos del año. Las áreas más susceptibles a
heladas se encuentran principalmente en los Altiplanos fríos, principalmente el Altiplano
Cundiboyacense en la Cordillera Oriental, sectores del centro de Antioquia, Santander, Nariño, Cauca y
Eje Cafetero. Estos altiplanos están localizados entre 2500 y 3000 m.s.n.m., correspondiéndoles
temperaturas medias entre 9ºC y 14ºC, cuyas características de cielos despejados o escasa
nubosidad, favorecen la pérdida de radiación terrestre en las horas de la noche y madrugada.
Sequias. La sequia como fenómeno adverso caracterizado por la ausencia de precipitaciones en una
región, numeral 1.1.1.2, tiene un comportamiento particular en el territorio colombiano, en términos
generales, la distribución histórica de los períodos de sequía en Colombia se describe a continuación:
-Región Andina. Los períodos con sequías más extendidas se registraron en los años 64-65, 72-73, 7677 y 91-92, los cuales ocuparon más de un semestre consecutivo; en el presente estudio solo se
consideran los ocurridos entre 1970 y 1990. Aparte de estas, algunas otras se presentaron en
semestres aislados pero también ocupando más del 50 % del territorio, como fueron las sequías de los
años 67, 83, 85, 87 y 97.
-Región Caribe. De acuerdo con la serie de datos analizada, esta Región ha sido más afectada por
sequías que la Región Andina, ya que alrededor de 28 casos han sido semestres secos que han
ocupado más de un 30 % de territorio. Se han destacado, las sequias de los años 65, 72-73, 76, 82 83, 86, 91 y 97.
-Región Pacifica. La sequía ha afectado menos a esta Región que a la Región Caribe pero en una
forma similar que a la Región Andina. Entre los años de mayor domino de la sequía, figuran el 65-66,
68,69, 72-73, así como varios años de la década de los 80 como el 82-83, 85 -86, además de 91-92 y
97-98, en la década de los 90. Obviamente, estas 'sequías' especialmente en la parte correspondiente
al Chocó, no han sido agrícolas sino atmosféricas, dado que los almacenamientos de agua en el suelo
permanecen adecuados para los cultivos aún con la mitad de la precipitación normal.
-Región Orinoquia – Amazonia. Esta es tal vez la Región relativamente menos afectada por la sequía.
De acuerdo con los resultados, la década del 60 fue la más seca, destacándose sequías recurrentes
durante los años 63, 64, 66, 67 y 69; posteriormente, se detectaron períodos secos de distinta
intensidad y duración en los períodos 74-75, 85-86, 91-92 y 97-98.
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Los Fenómenos El Niño / La Niña. En Colombia las temporadas invernales o secas son fuertemente
marcadas debido al desarrollo de dos fenómenos de naturaleza marina y atmosférica que se presentan
con alguna regularidad en las aguas de océano pacifico, estos son:
-El Fenómeno El Niño. Es una de las fases extremas dentro del ciclo conocido como El Niño
Oscilación del Sur, que es la causa de la mayor señal de la variabilidad climática interanual, en la zona
tropical. Aunque este fenómeno se viene presentando desde tiempos remotos y, a pesar de que se
tiene reportes de eventos desde el siglo XVI, solo en la segunda mitad del presente siglo se inició su
estudio en forma detallada.
Cada fenómeno El Niño es un evento con particularidades específicas. En la tabla 3. Se presentan los
fenómenos El Niño ocurridos desde 1950 con su respectiva intensidad y duración identificados por el
comportamiento de la temperatura superficial del mar en la región central del Pacífico tropical.
Tabla 3. Épocas de ocurrencia del Fenómeno El Niño
EVENTO MESES
PERIODO
ÍNDICE
6
jul/51 - dic/51
1.14
9
jun/57 - feb/58
1.31
8
jun/65 - ene/66
1.46
13
ene/69 - ene/70
0.92
10
may/72 - feb/73
1.81
El Niño
6
ago/76 - ene/77
1.11
16
may/82 - ago/83
2.07
15
oct/86 - dic/87
1.41
12
jun/91 - may/92
1.24
13
may/97 - may/98
2.74
Fuente: http://www.ideam.gov.co/atlas/mclima.htm

Los eventos ocurridos en los años 1997-98 y 1982-83 han sido considerados como extraordinarios, es
decir, los más intensos del siglo XX. Durante estos períodos, las temperaturas superficiales del mar
(TSM) registraron anomalías positivas (valores por encima de lo normal) superiores a 9°C, en algunos
puntos del sector oriental del Pacífico tropical. En la figura 3 se aprecian este tipo de anomalías en el
puerto de Chicama (Perú).
Figura 3. Anomalías de temperatura de superficie del mar (°C) registradas en Puerto Chicama (Perú),1925-1998

Fuente: http://www.ideam.gov.co/atlas/mclima.htm

Mediante el análisis de la información histórica, se ha establecido que en Colombia el fenómeno El
Niño afecta, entre otras variables, la temperatura del aire, la precipitación y lógicamente los caudales.
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Se han hecho evidentes ligeros incrementos en la temperatura del aire (entre 0.2 y 0.5 °C) en la mayor
parte del país. Estas anomalías superan el medio grado Celsius en la región Pacífica, el nororiente de
la región Caribe y buena parte de la región Andina, particularmente en los valles interandinos y en los
Santanderes. También se ha podido determinar que durante su ocurrencia se presenta una tendencia
significativa a la disminución de la temperatura del aire en horas de la madrugada, con lo cual se
propicia el desarrollo del fenómeno de heladas en los altiplanos.
La afectación del régimen de lluvias por el fenómeno El Niño no sigue un patrón común, ni ha sido el
mismo durante la ocurrencia de los 10 últimos eventos documentados. Por el contrario, es diferencial a
lo largo y ancho del territorio nacional. En términos generales, se ha podido identificar que cuando se
presenta el fenómeno hay déficit moderado de precipitación (entre el 20 y el 40% en los volúmenes
mensuales) de la región Caribe y la mayor parte de la región Andina, particularmente en Nariño, Valle,
norte de Huila, occidente de Antioquia, Tolima, Cundinamarca, Boyacá, Santander y la región del
Catatumbo. Estas deficiencias son de carácter severo (superiores al 40%) en la Guajira, la parte media
del litoral Caribe, el norte de Córdoba, el sector central de Sucre, el altiplano Cundiboyacense y el área
limítrofe entre los Santanderes.
-El Fenómeno La Niña. Dentro de la escala de variabilidad interanual del océano Pacífico tropical,
recurrentemente se presentan condiciones relativamente frías. Por ser contrarias a las que se observan
durante los fenómenos El Niño, a las condiciones frías extremas se les ha denominado La Niña,
término que se ha generalizado en el ámbito científico durante los últimos años.
En la tabla 4 se presentan los fenómenos La Niña ocurridos en los últimos 50 años, con su respectiva
intensidad y duración identificados por la TSM en la región central del Pacífico tropical (Niño 3). En el
período de registros instrumentales de la temperatura superficial del mar, es posible identificar los
eventos fríos del 1950-1951, 1954-1956, 1964, 1970-1971, 1973-1974, 1975-976, 1988-1989, 19981999.
Tabla 4. Épocas de ocurrencia del Fenómeno La Niña
EVENTO MESES
PERIODO
ÍNDICE
11
ene/50 - nov/50
-0.67
22
abr/54 - ene/56
-0.88
9
abr/64 - dic/64
-0.88
9
jun/70 - feb/71
-1.16
La Niña
9
jun/73 - feb/74
-1.11
9
jun/75 - feb/76
-1.01
11
may/88 - mar/89
-1.35
15
dic/98 - feb/00
-0.86
Fuente: http://www.ideam.gov.co/atlas/mclima.htm

Como se expresó anteriormente, no se puede catalogar el efecto climático de la fase fría como
totalmente opuesto al observado en la fase cálida. En términos generales, este efecto es de
características inversas al de la fase cálida. Se ha hecho evidente el descenso de la temperatura del
aire durante las horas del día en la región Pacífica, el centro, sur y nororiente de la región Andina, la
parte media y nororiental de la región Caribe, así como áreas muy localizadas de Arauca. Aumentos en
la temperatura del aire solo se han observado en sectores aislados del piedemonte llanero.
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En relación con alteraciones en el patrón pluviométrico del país a causa del fenómeno de La Niña, es
importante mencionar los excedentes de precipitación (entre 20 y 40% de los valores normales) que se
registran en forma muy localizada en áreas del nororiente, centro y sur de la región Andina y el
nororiente de la región Caribe Núcleos muy puntuales de excedentes severos (mayores del 40%) se
registran en la Guajira, norte de Magdalena, los Santanderes, Cundinamarca y un sector fronterizo
entre Tolima y Valle. 46
3.3 HIDROLOGÍA.
Colombia se caracteriza por poseer un buen abastecimiento de agua lluvia en todas las regiones, que
comparado con el resto del mundo y sus grandes problemas generados principalmente por la pobreza
de sus recursos naturales, ubica a Colombia como un país privilegiado, el prestigio del país en el
contexto mundial se debe a que, comparativamente está en una excelente posición climatológicoestratégica que brinda amplias oportunidades de competir en la lucha que se generará en el próximo
futuro en el planeta, tras los recursos del agua.
Según Rodrigo Marín en su libro Estadísticas sobre el Recurso Agua en Colombia (1992), el
rendimiento medio anual del escurrimiento en Colombia es casi seis veces mayor que el rendimiento
promedio de la parte continental de la Tierra (10 litros/seg/Km2) y es tres veces mayor que el
rendimiento promedio para América Latina (21 litros/seg/Km2). La precipitación promedio anual de
Colombia es dos veces el promedio mundial (900 mm/año). Por esa causa dispone de casi mil ríos
permanentes cuando en todo el continente africano no hay más que 60. Comparativa y
proporcionalmente Colombia viene a ser el primero en el mundo en disponibilidad de agua, ya que los
que lo superan que son Canadá, Brasil y Rusia son 8 veces más grandes en extensión.
Desafortunadamente, esta agua lluvia no está repartida de manera uniforme, presentándose zonas
semiáridas, como la alta Guajira, y zonas húmedas, como el Chocó. No obstante se calcula que el 88%
del país recibe lluvias anuales superiores a los 2000mm. Esta es la razón por la cual los ríos de una
determinada región son más caudalosos que los de otra, a pesar de tener cuencas hidrográficas de
menor tamaño. 47
La hidrografía colombiana está determinada por la estructura orográfica del país; la orientación surnorte que presentan las tres grandes cordilleras colombianas encauzan en dicha dirección las
principales corrientes, tales como el rio Magdalena, entre las cordilleras central y Oriental, el cauca
entre la central y la Occidental y el Atrato entre la cordillera Occidental y las serranías del Baudó y
Darién: las vertientes externas de los ramales andinos distribuyen las corrientes hacia el oriente y
occidente. La orografía del país determina la formación de seis grandes vertientes hidrográficas:
Caribe, Pacifico, Catatumbo, Amazonas y Orinoco y la vertiente Insular.
• La vertiente del Caribe. Está constituida por las hoyas hidrográficas de las corrientes que vierten sus
aguas al mar Caribe, ya sea directamente o a través de los principales ríos del sistema, tales como: el
Magdalena con sus afluentes, los ríos Cauca, Cesar, San Jorge, Sogamoso, Saldaña, Bogotá,
46 INSTITUTO DE HIDROLOGÍA METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Atlas Climatológico de Colombia. Op. cit., p. 11
47 HENRIQUEZ DAZA, Max. ¿Es Colombia un país rico en aguas? En: Congreso Colombiano de Meteorología (4: 17-21, septiembre, 1990: Bogotá).
Memorias. Bogotá 1990.
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Sumapaz, etc., el rio Atrato y sus tributarios, el Murrí, Domingodó, Andágueda y otros; los ríos Sinú,
Rancheria, León, etc.
• La vertiente del Pacifico. Está formada por las corrientes que tributan al océano Pacifico. Es una
vertiente húmeda de alta precipitación donde sobresalen los ríos Patía, San Juan, Mira, Micay, Dagua,
Anchicayá, Guapí, etc.
• La vertiente del Catatumbo. Esta vertiente está integrada por las corrientes que vierten sus aguas al
lago de Maracaibo. Siendo el Catatumbo al principal rio que recoge las aguas de los sistemas de los
ríos Tarra y sus tributarios Tibú, Presidente, Sardinata, etc., y del rio Zulia y sus principales tributarios,
tales como Cucutila, Pamplonita, Tachira, etc.
• La vertiente del Amazonas. Región sudoriental del país, integrada por los numerosos tributarios del
Amazonas o de sus afluentes, entre los que se destacan: rio Caquetá, putumayo, Vaupés, Guainía,
Apaporis, Caguán, Yarí, Iga-Paraná, etc.
• La vertiente del Orinoco. Corresponde a la región de los llanos orientales cuyas aguas se dirigen al
rio del mismo nombre, sobresaliendo los ríos Arauca, meta, Vichada, Guaviare, Inírida, Casanare,
Tomó, Tuparro, etc.
• La vertiente insular. Región que corresponde a la isla de San Andrés, Providencia y Gorgona, con
numerosos afluentes entre los que cabe destacar: Agua Dulce, Arroyo San Felipe, Arroyo Bowdon,
Arroyo Casabaja, Agua mansa y Gallinas, en Providencia; Arroyo Bite y Arroyo Cove, en San Andrés;
Quebrada Don Abad, en Gorgona. Siendo importante resaltar que dichos cauces naturales son de
régimen generalmente torrencial.
Se tiene 10 ríos con caudales anuales promedios de más de 1.000 m3/seg. El más grande de ellos es
el rio Caquetá con 10.000 m3/seg. Por las fronteras fluyen las aguas del Orinoco y del Amazonas. El
Amazonas presenta un caudal medio de 100.000 m3/seg. El escurrimiento promedio anual es de casi
70.000 m3/seg que van a caer al Mar Caribe, al Océano Atlántico y pacifico. Según estas estadísticas
solo estamos haciendo uso del 10% de las disponibilidades de agua. 48
Como consecuencia de la alta precipitación y de factores como la topografía y la geología, se tiene una
red hidrográfica de unas 742.705 cuencas y microcuencas físicamente definidas, cuyo inventario fue
realizado por la Subdirección de Hidrología del Himat (hoy IDEAM) en el año de 1985. Dicho
escurrimiento está repartido en las cuatro vertientes ya mencionadas. 49
El agua que posee Colombia es importante no solo en la planeación en el campo energético, sino en el
de la adecuación de tierras para cultivos, en el del uso para consumo humano, en el desarrollo agrícola
y ganadero, en la planificación de asentamientos urbanos y rurales, para las obras civiles de ingeniería,

48 MARÍN RAMÍREZ, Rodrigo. Estadísticas sobre el recurso agua en Colombia. ed. 2. Santafé de Bogotá: Arfo, 1992. p. 48-49.
49 INSTITUTO DE HIDROLOGÍA METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Zonificación hidrográfica y codificación de cuencas hidrológicas en
Colombia. Documento Resumen. Bogotá: IDEAM.
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con fines de defensa del medio ambiente, para la prevención de los desastres naturales de origen
hidrometeorológicos. 50
Por lo anterior las cuencas son consideradas como unidades territoriales adecuadas para la
ordenación, en principio, porque son las formas terrestres dentro del ciclo hidrológico que captan y
concentran la oferta del agua que viene de las precipitaciones y el sistema hídrico se constituye en un
componente estructurante para la evaluación del patrimonio natural que ha de ser ordenado. A partir de
este componente es posible reconocer interrelaciones e interdependencias del sistema natural con el
sistema socio económico y cultural. 51
3.4 GEOLOGÍA.
Durante la historia geológica, el territorio colombiano ha variado de configuración muchas veces. Su
configuración actual solo la adquirió recientemente, hacia finales de la era terciaria, cuando se levanto
la cordillera de los andes desde cerca del nivel del mar hasta las alturas actuales. Este levantamiento
se realizó a lo largo de grandes fallas longitudinales invertidas que la limitan de norte a sur hoy en día.
Además está atravesada por numerosas fallas transversales. Muchos ríos han excavado su curso a lo
largo de estas fallas.
La formación del territorio colombiano ha sido producto de la acción de tres placas tectónicas: la Nazca
y Suramérica, que chocan de manera directa, y la del Caribe que se mueve hacia el oeste con respecto
a la costa colombiana. Los volcanes y sismos que tiene lugar en el país se deben a la actividad de
estas placas, cuya velocidad de desplazamiento es de unos 10 mm/año.
3.4.1 Volcanes de Colombia. Se han descubierto cerca de 45 volcanes en la cordillera central y
occidental, pero solo unos pocos son activos. La mayoría de estos volcanes son de origen reciente
(desde el terciario superior hasta el cuaternario). Sin embargo, la cordillera occidental y la serranía del
Baudó comenzaron en periodos más antiguos (terciario inferior y cretáceo) una actividad volcánica
importante, la cual se refleja en sus tipos de rocas hoy en día. La localización de las principales
estructuras volcánicas de sur a norte es la siguiente:
Sector de la frontera con el Ecuador: volcanes de Cumbal, Chiles, Cerro de Mayasquer, Serranía de
Colimba. Sector de los alrededores de Pasto y Túquerres: volcanes de cerros de Las Petacas, Doña
Juana, cerro de Las Animas, Bordoncillo, Galeras, Morasurco, Azufral, Campanero y Patascoy. Sector
comprendido entre el Nevado del Huila, Popayán, y Pasto, sobresalen los volcanes de Puracé, Pan de
Azúcar, Pico de Paletará y Sotará. Sector norte-central de la cordillera: volcán nevado del Huila. Sector
del parque natural de los nevados, área comprendida entre los municipios de Marulanda, Manizales e
Ibagué, contiene los volcanes de Cerro Bravo, Nevado del Ruiz, Nevado del Cisne, Nevado de santa
Isabel, Paramo de Santa Rosa, Nevado del Quindío, Nevado del Tolima y el Machín. 52 Actualmente se
mantienen en activad sobresaliente los volcanes: Galeras, Nevado del Huila, Machín y Nevado del
Ruiz.
50 HENRIQUEZ DAZA, Max. ¿Es Colombia un país rico en aguas? En: Congreso Colombiano de Meteorología (4: 17-21, septiembre, 1990: Bogotá).
Memorias. Bogotá 1990.
51 INSTITUTO DE HIDROLOGÍA METEOROLOGÍA Y ESTUDIOS AMBIENTALES. Guía Técnico Científica para la Ordenación de las Cuencas
Hidrográficas en Colombia. ed.2. Bogotá: IDEAM , 2008
52 INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN CODAZZI. Análisis Geográfico. Inventario Inicial de Riesgos Naturales. Bogotá, D.C.: IGAC, 1990. p. 33.
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3.4.2 Sismicidad y Amenaza Sísmica en Colombia. La sismicidad hace relación al número o
frecuencia de terremotos ocurridos en un área. Las áreas de mayor sismicidad en Colombia están en
las cercanías de Bucaramanga (Santander), el área entre Manizales, Pereira, Armenia y Cali, y el
océano Pacifico frente a Tumaco (Nariño).
Las principales fallas geológicas que son activas, potencialmente activas, o que por la sismicidad
asociada a ellas se puede considerar que tienen actividad son: Utria, Atrato, Cauca; Romeral, SinúBolívar, La palestina, Salinas, Ibagué-Cucuana, Magdalena, Arboledas, Frontal de la cordillera oriental,
Santa Marta-Bucaramanga, Suarez, Oca, Cuisa, Nido de Bucaramanga, Bocono. 53
La amenaza sísmica se define como la probabilidad de que un parámetro como la aceleración, la
velocidad o el desplazamiento del terreno producido por un sismo, supere o iguale un nivel de
referencia, este tipo de amenaza se encuentra clasificado por zonas así (ver mapa 1):
• Zona de Amenaza Sísmica Baja: definida para aquellas regiones cuyo sismo de diseño no excede
una aceleración pico efectiva (Aa) de 0.10g. Aproximadamente el 55% del territorio Colombiano se
encuentra incluido en esta zona de amenaza.
• Zona de Amenaza Sísmica Intermedia: definida para regiones donde existe la probabilidad de
alcanzar valores de aceleración pico efectivas mayores de 0.10g y menores o iguales de 0.20g.
Alrededor del 22% del territorio se encuentra incluido en ésta zona.
• Zona de Amenaza Sísmica Alta: definida para aquellas regiones donde se esperan temblores fuertes
con valores de aceleración pico efectivas mayores de 0.20g. Aproximadamente el 23% del territorio
Colombiano queda incluido en la zona de amenaza sísmica alta. 54
3.5 DESCRIPCIÓN SOCIAL.
La evolución de la población colombiana, presenta en las últimas décadas, tendencias importantes de
señalar. Por ejemplo, disminuciones en el ritmo de crecimiento demográfico y en la tasa de fecundidad,
así como un proceso de urbanización. Cabe destacar que durante los años 60 y 70 se presentó una
fuerte corriente migratoria hacia países como estados Unidos, Venezuela y Ecuador. Los datos de
población por departamento que registra el DANE, entre 1970 y 1990, se encuentran en un archivo de
Excel versión 2007, con el nombre POBLACIÓN NACIONAL 1970-1990, en el disco compacto que se
adjunta.
3.5.1 Población Rural. Las series estadísticas de las últimas décadas registran la disminución
porcentual de la población rural, con un correlativo incremento de la urbana. En 1938 el porcentaje de
población rural era 70.9%; en 1973 paso a 40.7%. Desde el punto de vista de la densidad geográfica
de la población total, en los últimos 20 años esta se ha elevado en más de 10 hab/km2 al pasar de 19.8
hab/km2 en 1973 a 39.9 hab/km2 en 2005, con una concentración en las regiones Andina, Caribe y
Pacífica, las que constituyen el 50.2% del territorio nacional. En esta área la densidad promedio casi
53 Ibid., p. 27.
54 Disponible en Internet: http://tms.ingeominas.gov.co/web/2004/mapas/map2/index.html

73

llega al 58.2 hab/km2, por cuanto son tierras aprovechadas para actividades agropecuarias e
industriales. Las regiones de la Amazonia y la Orinoquia, que conforman el 49.8% del territorio
nacional, presentan una densidad promedio de solo 2.8 hab/km2. Allí la actividad económica está
representada por ganaderías extensivas, cultivos primitivos en sectores discontinuos y grandes
extensiones sin explotación.
3.5.2 El Proceso de Urbanización. Al mirar la serie histórica de la distribución de la población entre
rural y urbana, se aprecia un proceso rápido de concentración de la población en las ciudades. Se
observa que para 1964 la composición rural urbana era 48-52%; para 2005 se proyecto una relación de
28-72%, como se aprecia en la figura 4. Tres causas inciden en el proceso de rápida urbanización y
son aplicables a Colombia y a toda Latinoamérica: la industrialización, el ritmo de desarrollo rural
(agrícola) y el desarrollo de las comunicaciones y de las vías de transporte. El desarrollo rural, con
excepción de algunos cultivos, es incapaz de absorber la creciente fuerza de trabajo en razón de una
baja productividad, causada por falta de tecnología, el lento crecimiento de la demanda de productos
agrícolas, limitaciones de crédito y de fertilizantes. Si a esto se añaden problemas en la estructura de la
propiedad, la falta de servicios públicos, y violencia, se tienen los factores que determinan este proceso
de urbanización. 55
Figura 4. Tasas de Urbanización y Ruralidad

Fuente: ARANGO LONDOÑO, Gilberto. Estructura Económica Colombiana. 10 ed. Bogotá: Mc Graw Hill, 2005. p 34-54.

3.6 DESCRIPCIÓN ECONÓMICA.
El desarrollo capitalista, que venía acelerándose en Colombia desde las primeras décadas del siglo XX,
se consolidó definitivamente en los años que sucedieron a la segunda guerra mundial. En las cuatro
décadas transcurridas desde entonces, la economía colombiana pasó de ser rural a urbana y
semindustrial.

55 ARANGO LONDOÑO, Gilberto. Estructura Económica Colombiana.10 ed. Bogotá: Mc Graw Hill, 2005. p 34-54.
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Entre 1945 y 1986 el Producto Interno Bruto de Colombia se multiplicó por siete. La tasa de crecimiento
correspondiente (4.8% anual), es sin duda la más alta que haya registrado la economía colombiana en
su historia. La población experimentó un crecimiento también rápido, del 2.5% anual, que le permitió
multiplicarse por 2.8 durante esos años. El ritmo de crecimiento demográfico fue particularmente
acelerado en los años cincuenta y sesenta. En ese lapso, el descenso de la mortalidad, generado por
la aplicación de la medicina moderna y el mejoramiento en el nivel de vida, no coincidió con una
disminución paralela de la fecundidad, y el crecimiento de la población, alcanzó así ritmos superiores al
3% anual. Durante los años setenta el descenso de la fecundidad y, la emigración de la fuerza de
trabajo hacia el exterior, permitieron una disminución rápida del ritmo de crecimiento de la población,
que se redujo a sólo un 1.6% anual en el período intercensal 1973-1985. El resultado neto del
crecimiento económico y demográfico fue un aumento en la producción por habitante del 2.2% anual,
es decir, un 150% en estas cuatro décadas.
El crecimiento económico se vio acompañado de un gran cambio estructural. En términos de la
composición de la actividad económica, el aspecto más notorio fue la fuerte reducción de la
participación del sector agropecuario en la economía. Todavía en 1945-1949 dicho sector representaba
más del 40% de la actividad económica del país; a comienzos de los años ochenta, su participación se
había reducido a menos del 23%. La disminución en el tamaño relativo del sector agropecuario dio
paso al surgimiento de nuevas actividades económicas, en especial la industria manufacturera, pero
también los sectores de transporte, financiero, comunicaciones y servicios públicos modernos
(electricidad, gas y agua). En conjunto, éstos pasaron de representar el 23% de la actividad económica
en la segunda mitad de los años cuarenta, a cerca del 40% a comienzos de la década del ochenta.
Tal proceso de desarrollo permitió la acumulación de capital privado y social más importante de la
historia del país. En el frente privado, los aspectos más notorios fueron la construcción de grandes
fábricas modernas y empresas agroindustriales, de un cuantioso parque automotor y de un enorme
acervo de edificaciones de vivienda y oficinas en las ciudades. No menos importante fue el aumento en
los niveles de educación y las capacidades técnicas de la fuerza de trabajo. En el frente colectivo, lo
más notable fue la consolidación de una infraestructura de transportes y servicios públicos modernos
que, en el primer caso, reforzó la integración del mercado interno y de éste con el resto del mundo.
El proceso de movilización de la población hacia las ciudades fue traumático. La violencia de las zonas
rurales ha sido, hasta nuestros días, pero especialmente en las dos décadas posteriores a la segunda
guerra mundial, una de las grandes fuentes de expulsión de la población rural. Las ciudades, a su vez,
carecieron en todos los momentos de las facilidades necesarias para albergar a los nuevos habitantes.
De esta manera se desarrollaron los grandes cinturones de miseria que todavía dominan el panorama
urbano del país. A su vez, la insuficiencia de puestos de trabajo centró por primera vez la atención del
país, en la década del sesenta, en el problema del desempleo abierto, prácticamente desconocido en
las zonas rurales. 56

56 COLMENARES, Germán. et.al. Historia Económica de Colombia. 4ed. Bogotá: Editorial Planeta, 2007.

75

4. LOS EVENTOS CATASTRÓFICOS DE ORIGEN NATURAL EN COLOMBIA
Las condiciones geográficas del país en el globo terrestre, sus características específicas a nivel
geológico, geomorfológico y climático, el impacto acumulado de acciones humanas pasadas y
presentes, el crecimiento poblacional y su concentración en las grandes ciudades localizadas muchas
de estas en zonas de alto riesgo, han determinado condiciones de amenaza para las comunidades y el
desarrollo de sus actividades productivas.
Debido a razones como estas, Colombia ha sufrido en su historia, muchos eventos adversos,
confirmando de esta manera el riesgo, al que se encuentra expuesta la población. Por estas razones, el
país es considerado como uno de los territorios más propensos a ser afectado por fenómenos
naturales, los cuales por su intensidad y magnitud se constituyen en potencialmente catastróficos. En la
tabla 5 puede apreciarse un resumen de los eventos que, debido a la vulnerabilidad de la comunidad
colombiana, alcanzaron entre 1970 y 1990 (periodo de cobertura del estudio), la categoría de
desastres.
El Gobierno de Colombia, debido a tragedias como la ocurrida en Armero en el año 1985, había
percibido la importancia de desarrollar actividades preventivas y la necesidad de que dichas
actividades formaran parte de la política nacional para su desarrollo, razón por la cual creó el en el año
1989, el "Sistema Nacional para la Prevención y Atención de Desastres", el cual viene realizando en
forma interinstitucional actividades de carácter técnico-científico, de planificación, de preparativos para
emergencias y de participación de la comunidad con fines de incorporar la prevención en la cultura y la
mitigación de riesgos en el desarrollo económico y social del país. 57
Más adelante, en cumplimiento de una serie de principios básicos del Desarrollo Sostenible, el
gobierno colombiano a través de la ley 99 de 1993, concibe el Ordenamiento Ambiental del TerritorioOAT, como uno de los temas básicos de la gestión del ordenamiento Territorial. El Objetivo
fundamental de la gestión ambiental y el OAT, fue y sigue siendo, garantizar la prevención de la
transferencia de los problemas ambientales a otras áreas y a otras generaciones, controlar los efectos
ambientales ocasionados en el lugar de origen por acciones pasadas y recuperar los ecosistemas
afectados, mediante el desarrollo de actividades que tengan en cuenta la presencia de riesgos y
amenazas naturales característicos de Colombia.
A consecuencia de los desastres de origen natural y antrópico que en las últimas décadas han afectado
con mayor severidad a países que, como Colombia, se encuentran en vía de desarrollo y con el
objetivo de promover la mitigación de los riesgos mediante la incorporación de la prevención de los
desastres en el desarrollo económico y social en todas las naciones del mundo, la Asamblea General
de las Naciones Unidas aprobó declarar el "Decenio Internacional para la Reducción de los Desastres
Naturales” (DIRDN) a partir de 1990. Aunque el alcance del presente estudio solo abarca el periodo
1970-1990, en la
tabla 6 se han querido presentar una serie de marcos y declaraciones multilaterales encaminadas a la
reducción de los riesgos y la prevención de desastres.

57 Disponible en Internet: www.desenredando.org/public/libros/1994/ver/html/3cap3.htm
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Tabla 5. Resumen de los eventos extraordinarios ocurridos entre 1970 y 1990
UBICACIÓN
Quebrada
Blanca
(Meta)
28 de junio de
1974

TSUNAMI

HURACAN

TERREMOTO

AVALANCHA

DELIZAMIENTOS

DESCRIPCIÓN
Más de 300 muertos y centenares de heridos fue el resultado de esa tragedia, que se veía
venir luego de siete derrumbes ocurridos desde mayo. Cerca de 30 vehículos, entre ellos 5
flotas de pasajeros, 15 camiones, un carro tanque, arrobas de alimentos y decenas de reses,
quedaron sepultados bajo el recién inaugurado puente que quedó cubierto por más de 500 mil
metros cúbicos de lodo
Cerca de 100.000 m3 de tierra, lodo y piedras de una montaña de la Cordillera Oriental de los
Andes, en cercanías de Gachalá, cayeron sobre más de 150 trabajadores de la represa de El
Gachalá
Guavio en momentos en que se efectuaba el cambio de turno entre el personal de operarios,
(Cundinamarca) esta tragedia se inició el jueves 28 de julio por la noche y continuaba en medio de dramáticos
30 de julio de ribetes de un rescate casi imposible de los cuerpos de las víctimas. El primer deslizamiento se
1983
presentó a las 7 p.m., en el momento del relevo de personal. La segunda avalancha arrasó
grandes volquetas de 35 toneladas. La falla geológica estaba detectada desde el 2 de
septiembre anterior, pero a la hora de la tragedia no funcionaron las alarmas.
Villatina
El deslizamiento de unos 20.000 m3 de tierra le causó la muerte a aproximadamente 500
(Antioquia)
personas y dejó unos 1.700 damnificados en el barrio Villa Tina parte alta, un barrio pirata
27 de
constituido por varias invasiones que empezaron durante la década de 1940, ubicado en el
septiembre de sector centroriental, en la comuna 8 de la ciudad de Medellín.
1987
El cráter Arenas del Volcán Nevado del Ruíz hizo erupción originando el descongelamiento de
miles de toneladas de hielo y nieve, que a su vez, causaron el desbordamiento de varios ríos.
Armero
Armero quedó totalmente sepultado por el lodo y tierra que bajó de la montaña
(Tolima)
aproximadamente 9*107 m3. Otras poblaciones, se vieron afectadas por las cenizas, varios
13 de noviembre
municipios del centro de Boyacá resultaron afectados por apagones provocados por la gran
de 1985
cantidad de ceniza volcánica, y otros por el desbordamiento de los ríos. En total dejó 230.000
damnificados y 23.000 muertos. Esta es la peor tragedia en la historia de Colombia.
A las 8:13 a.m. hora local, ocurrió un sismo de alta intensidad que destruyó parte de la ciudad
de Popayán y varias poblaciones aledañas; la magnitud del evento fue aproximadamente
Popayán
igual a 5.5 en la escala Ms, lo cual le da una connotación apenas moderada a los eventos
(Cauca)
desde este punto de vista, sin embargo los daños fueron cuantiosos y el total de afectados
31 de marzo de alrededor de 200.000 individuos, además de los cerca de 200 fallecidos. El foco fue ubicado a
1983
una profundidad entre 12 y 15 km y su epicentro a unos 12 km al suroccidente del centro
histórico de la ciudad, sobre la falla Rosas Julumito, la cual hace parte del corredor de fallas
que forma la de Romeral.
El huracán Joan, hizo su paso por el archipiélago de San Andrés y Providencia, desde las
primeras horas de la mañana, con unos vientos de hasta 194km/h, hasta aproximadamente
San Andrés
las 5 pm, dirigiéndose hacia el pacifico como tormenta tropical donde se le dió el nombre de
17 de octubre de Myriam. En su recorrido por la costa norte colombiana, por Manzanillo del Mar, a 15 minutos
1988
de Cartagena, causó muchos estragos materiales y pérdidas humanas, especialmente en la
Guajira y la población de Carmen de Bolívar, fue el más devastador huracán de los últimos 50
años en Cartagena, con fuerza de categoría 4
El 12 de diciembre de 1979 ocurrió, por segunda vez en el siglo XX, un desastroso tsunami en
la Costa Pacifica colombiana, los daños se concentraron en las poblaciones de Tumaco,
Guapí y El Charco, donde los efectos del tsunami posterior al sismo fueron devastadores. Las
Tumaco
pérdidas humanas se estiman en varios cientos. El sismo ocurrió a las 3 a.m. Lo que
(Nariño)
contribuyó a la cantidad de víctimas (estando la mayoría de la población durmiendo en sus
12 de diciembre
casas). Por otro lado, la ocurrencia del tsunami a una hora de nivel de marea baja, contribuyó
de 1979
a que la incursión y altura de las olas fuera relativamente baja. La primera ola positiva llego a
San Juan de la Costa (al norte de Tumaco) unos 15 minutos después del sismo, mientras que
el tiempo de recorrido a Tumaco fue de media hora después del sismo.
Fuente: Autores
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Tabla 6. Marcos y Declaraciones multilaterales relacionados con la reducción de riesgos.
INSTRUMENTO
Convención de las Naciones Unidas de
lucha contra la desertificación en los países
afectados
por
sequía
grave
o
desertificación, en particular en África
Estrategia de Yokohama para un mundo
más seguro: directrices para la prevención
de los desastres naturales, la preparación
para casos de desastre y la mitigación de
sus efectos, y su Plan de Acción

CARACTERISTICAS
Fue aprobada en 1994 y entró en vigor en 1996. Asimismo, el Convenio sobre la
Diversidad Biológica fue aprobado en 1992 y entró en vigor en 1993.
Fue aprobada en la Conferencia Mundial (1994),sobre la Reducción de los Desastres
Naturales a partir del examen de mitad de período del Decenio Internacional para la
Reducción de los Desastres Naturales.

Declaración del Milenio

Dada en septiembre de 2000, mediante la cual estableció como objetivos clave la
"protección de las personas vulnerables" y la "protección de nuestro entorno común",
para lo cual se decidió "intensificar la cooperación con miras a reducir el número y
los efectos de los desastres naturales y de los desastres provocados por el hombre".
III Programa de Acción para los Países Aprobado en 2001, en el cual se pide a los socios del desarrollo, que adopten
Menos Adelantados
medidas para prestar atención prioritaria a esos países en las disposiciones
programáticas e institucionales de fondo para aplicar la Estrategia Internacional de
Reducción de Desastres.
Decisión 529 de 2002

Dada en Lima, Perú el 7 de julio de 2002. Mediante la cual se creó el Comité Andino
para la Prevención y Atención de Desastres (CAPRADE), que tiene por objeto
contribuir a la reducción del riesgo y del impacto de los desastres naturales y
antrópicos que puedan producirse en el territorio de la subregión andina, a través de
la coordinación y promoción de políticas, estrategias y planes, y la promoción de
actividades en la prevención, mitigación, preparación, atención de desastres,
rehabilitación y reconstrucción, así como mediante la cooperación y asistencia
mutuas y el intercambio de experiencias en la materia.

Plan de Aplicación de las Decisiones de la Celebrada en Johannesburgo en 2002, se pide la adopción de medidas tras la
Cumbre Mundial sobre el Desarrollo siguiente introducción: "La aplicación, con respecto a la vulnerabilidad a los
Sostenible
desastres, la evaluación de riesgos y la gestión de desastres, de un enfoque
integrado, inclusivo y que tenga en cuenta peligros múltiples, y que abarque las
actividades de prevención, mitigación, preparación, respuesta y recuperación es
esencial para que el mundo sea más seguro en el siglo XXI", y en seguida se pide el
apoyo a la Estrategia Internacional de Reducción de Desastres como primera
medida.
Programa de Acción Humanitaria aprobado Fue desarrollado en diciembre de 2003, incluye un objetivo y prevé medidas para
por la Conferencia Internacional de la Cruz "reducir el riesgo y los efectos de los desastres y mejorar los mecanismos de
Roja y de la Media Luna Roja
preparación y respuesta".
Reunión Internacional para examinar la Celebrada en Mauricio en enero de 2005, pidió que se consagraran más esfuerzos a
ejecución del Programa de Acción para el reducir la vulnerabilidad en los pequeños Estados insulares en desarrollo, habida
desarrollo sostenible de los pequeños cuenta de su limitada capacidad para responder ante los desastres y recuperarse de
Estados insulares en desarrollo
ellos.
Convenio de Tampere
Sobre el suministro de recursos de telecomunicaciones para la mitigación de
catástrofes y las operaciones de socorro en casos de catástrofe, de 1998, entró en
vigor el 8 de enero de 2005.
Conferencia Mundial sobre la Reducción Celebrada en Kobe, Hyogo (Japón), en 2005, aprobó el Marco de Acción para 2005de los Desastres
2015: Aumento de la resiliencia de las naciones y las comunidades ante los
desastres promoviendo un enfoque estratégico y sistemático de reducción de la
vulnerabilidad a las amenazas/peligros y los riesgos que éstos conllevan.

Fuente: ESTRATEGIA INTERNACIONAL PARA LA REDUCCIÓN DE DESASTRES. Conferencia Mundial sobre la
Reducción de los Desastres. Marco de Acción de Hyogo para 2005-2015. Hyogo, Japón: 2005.
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No todos los eventos catastróficos pueden evitarse, pero si se pueden reducir sus impactos, mediante
la implementación de planes y acciones, basados en la previsión y en el estudio de eventos que han
ocurrido a lo largo de la historia y que dan a conocer el comportamiento de estos. En este sentido el
Estado colombiano ha venido haciendo esfuerzos que, aunque no son lo suficientemente importantes,
han permitido mostrar algunos avances en materia de prevención y reducción del riesgo.
Es común observar la mala ocupación del territorio como la razón fundamental al momento de explicar
las grandes catástrofes que enlutan al país. Poblaciones enteras creciendo a la orilla de ríos y
quebradas, asentamientos humanos fijados de manera increíble a las laderas de las montañas y
comunidades que a bordo de construcciones hechizas se adentran en territorios que le pertenecen al
mar, son escenarios comunes a lo largo y ancho de Colombia.
A continuación se ilustran algunas de los casos ya citados en la tabla 5 haciendo énfasis en sus
condiciones de vulnerabilidad.
Caso Villatina: Este evento (Imagen 1) muestra la vulnerabilidad por asentamiento de la población en
laderas de las montañas. Como es conocido, este deslizamiento se desarrolló en el Cerro Pan de
Azúcar (Medellín); este evento se originó a causa del establecimiento de comunidades en zonas de alto
riesgo, convirtiéndose en una población vulnerable y, posteriormente, en victimas de uno de los peores
desastres ocurridos por deslizamiento en la historia de Colombia.
Caso Tumaco: muestra la vulnerabilidad generada por el impacto sobre manglares y por el
asentamiento de la población en el litoral (Imágenes 2, 3 y 4). Como es de saber, Tumaco es una
población situada en una zona de alta actividad sísmica con elevadas probabilidades de ocurrencia de
tsunamis, lo que la convierte en una ciudad vulnerable; sin embargo esa vulnerabilidad ha sido
incrementada por la extinción de ecosistemas que sirven como mecanismos de mitigación en las líneas
costeras, en 1979, un sismo, que posteriormente produjo un tsunami, destruyó gran parte la población
de Tumaco con especial impacto sobre áreas intervenidas en la zona de manglar.
Caso La Mojana: Este evento muestra la vulnerabilidad causada por el establecimiento de poblaciones
en humedales y zonas de inundación. Todos los años, a orillas del bajo Cauca, Magdalena y San
Jorge, se presentan inundaciones que afectan a las poblaciones que conforman la subregión de La
Mojana, debido a su localización en las riberas de estos ríos; de no existir poblaciones en estas tierras,
simplemente serian zonas naturales de inundación, sin embargo las comunidades se han asentado en
estas franjas y han establecido sus actividades de producción agrícola y ganadera, que impactan el
ecosistema modificando su función de amortiguamiento y protección, convirtiéndose en poblaciones
vulnerables y potenciales víctimas por inundaciones año tras año (Imágenes 4, 5 y 6).
Caso Terremoto de Popayán: muestra la vulnerabilidad por fallas estructurales (Imágenes 7 y 8). Son
varias las razones que contribuyeron, para que la población se encontrara vulnerable ante la ocurrencia
del sismo, que desde el punto de vista de su magnitud (5.5 Ms), se consideró moderado; estas razones
son: la ubicación de la ciudad en una zona que históricamente es conocida por su actividad sísmica
debido a su cercanía a la falla Romeral; su particular y muy común técnica de construcción en adobe y
tapia pisada, materiales de baja resistencia a la compresión y a la absorción de la energía del
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movimiento, ya que en la época, no existía en el país una norma que regulara los sistemas de
construcción.
Lo anterior sumado al momento en que ocurrió el sismo, un viernes santo, justo cuando la mayoría de
la población se encontraba concentrada en las iglesias, provocó que el número de personas fallecidas
y afectadas fuera mayor que si hubiese ocurrido otro día, debido a lo anterior, este evento se posicionó
como uno de los más fuertes de la historia del país. Este lamentable hecho fue el que impulsó la
creación del Código Colombiano de Construcciones Sismo-resistentes.
Imagen 1.Deslizamiento en el barrio Villatina de Medellín

Imagen 2.Impacto del Tsunami al municipio de Tumaco

Fuente: http://books.google.com.co/booksdesastres+naturales

Fuente: http:// ecohuellas.files.wordpress.com

Imagen 3. Daños en el litoral por efectos del Tsunami

Imagen 4. Colapso e inundación de viviendas

Fuente: www.drgeorgepc.com

Fuente: http://www.minambiente.gov.co/images/dinamicas
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Imagen 5. Vista aérea del área inundada en La Mojana

Imagen 6. Calles totalmente anegadas

Fuente:http://www.eltiempo.com/colombia/inundaciones-en- Fuente:http://www.pnud.org.co/img_upload
la-mojana
Imagen 7. Estructuras principales colapsadas

Fuente:http://images.google.com.co/imgres/images%3Fq

Imagen 8. Techos y muros en adobe

%3DTERREMOTO%252BPOPAYAN

Con el fin de establecer las causas que condujeron a estas y a otras tantas tragedias que han marcado
una buena parte de la historia de Colombia, el sector educativo apoyando la actividad de entidades del
Estado como la DGRPAD (antes DGPAD), se ha dado a la tarea de desarrollar estudios e
investigaciones tendientes a disminuir la vulnerabilidad del pueblo colombiano, frente a la ocurrencia de
eventos que por sus características pueden alcanzar la categoría de catástrofes.
En este sentido, ha sido importante la contribución de entidades como la Universidad del valle, La
Universidad Tecnológica de Pereira, la Universidad EAFIT de Antioquia y la Universidad de La Salle de
Bogotá. Producto de los desarrollos investigativos de estas universidades, se cuenta hoy en día con
sistemas de información como Desinventar (La Red) y SIDHMA, este ultimo construido en el Programa
de Ingeniería Ambiental y Sanitaria de la Universidad de La Salle, con el fin de conocer más de cerca el
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origen y características de cada uno de los eventos adversos que, desde 1950 se han venido
sucediendo en Colombia. SIDHMA fue construido, además, con el propósito de buscar alternativas que
permitan prevenir y/o disminuir los efectos adversos que estos han dejado a lo largo y ancho del país.
Tomando como punto de partida la información consignada en la base de datos del sistema, en el
presente estudio se llevó a cabo el análisis estadístico de los eventos potencialmente catastróficos
ocurridos en el país entre 1970 y 1990, época en que el pueblo colombiano sufre los mayores
desastres de su historia (avalancha de Armero, deslizamiento de Villatina y el terremoto de Popayán,
entre otros), y cuando a raíz de estos hechos se crea el Sistema Nacional para la Prevención y
Atención de Desastres como una política de Estado para hacer frente a posibles situaciones de
emergencia.
A continuación en los gráficos 1 y 2 es posible visualizar de forma general la distribución porcentual de
los eventos potencialmente catastróficos ocurridos en Colombia, entre 1970 y 1990 cuyos registros
hacen parte de la base de datos de SIDHMA entre 1970 y 1990:
Gráfico 1. Porcentaje de ocurrencia 1970-1980 (a. Por Evento; b. Por Región)
b.

a.

Fuente: Autores
Gráfico 2. Porcentaje de ocurrencia 1981-1990 (a. Por Evento; b. Por Región)
a.

b.

Fuente: Autores
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Como se observa en los gráficos anteriores, los eventos que registran una mayor frecuencia están
relacionados con fenómenos de origen Hidrometeorológico e Hidrogeológico, como las inundaciones,
deslizamientos y vientos fuertes. Es importante resaltar, también, los incendios forestales los cuales
están ligados a épocas de sequia y/o momentos atmosféricos de escasas precipitaciones y se ven
incrementados en número debido a la intervención de la mano del hombre, por lo que son
considerados eventos catastróficos de origen socio-natural.
De igual manera es posible observar en estos gráficos, cómo las regiones Andina, Caribe, Pacifica,
Orinoquía y Amazonía, se reparten en ese orden los eventos catastróficos que ocurrieron en el país
durante las dos décadas estudiadas.
Los capítulos siguientes contienen el análisis y el tratamiento estadístico, realizados a los eventos
considerados como los más frecuentes y de mayor impacto sobre el territorio nacional en el período
1970-1990.
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5. LAS INUNDACIONES EN COLOMBIA ANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN ESPACIO–TEMPORAL
Como ya se expuso en capítulos anteriores, Colombia está ubicada en la franja latitudinal más lluviosa
del planeta. Esta ubicación sumada a sus extensas áreas costeras, su exuberante selva amazónica, su
variedad orográfica y los sistemas atmosféricos que la frecuentan da como resultado una enorme
riqueza hídrica.
Los recursos hídricos con que cuenta el país se han constituido, sin embargo, en el origen de eventos
potencialmente catastróficos debido a la mala ubicación de pueblos y ciudades, los cuales
históricamente crecieron cerca de los mares y de las riberas de ríos y quebradas.
De los eventos de origen natural que afectan al país la gran mayoría son de origen hidrometeorológico
y alrededor del 45% corresponden a las Inundaciones, cuyo análisis espacio temporal se presenta a
continuación:
5.1 ANÁLISIS DE LAS INUNDACIONES A NIVEL NACIONAL
Inicialmente se analizó el comportamiento de cada uno de los eventos a nivel nacional a lo largo de los
veintiún años considerados (gráfico 3), buscando identificar los años que registraron mayor número de
inundaciones y estableciendo sus causas y relación con la ocurrencia de fenómenos naturales de
origen hidrometeorológico o hidrogeológico. Los eventos de Inundación responden a las cantidades de
lluvia registradas en el país y su distribución espacial está relacionada con la pendiente y la proximidad
a cuerpos de agua, principalmente.
5.1.1 Análisis Multianual de las Inundaciones. El análisis de las Inundaciones para el periodo 19701990 muestra como resultado una mayor frecuencia en los años 70 (72 eventos), 71 (74 eventos), 74
(52 eventos) y 75 (57 eventos); este número de Inundaciones está relacionado con la ocurrencia de
dos eventos de “La Niña”, el primero entre junio de 1973 y febrero de 1974 y el segundo entre junio de
1975 y febrero de 1976.
Entre mayo de 1988 y marzo de 1989 ocurre un nuevo evento frío en el pacifico (La Niña), por lo que
en el año 1988 fueron reportados 39 casos de Inundación. En los años 1979 y 1984 (años post-niño
durante los cuales se incrementan, normalmente las lluvias) se publicaron 45 y 30 eventos
respectivamente.
Gráfico 3. Comportamiento Multianual de las Inundaciones

Fuente. Autores
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Al analizar el gráfico 3 que muestra el comportamiento anual de las Inundaciones en las dos décadas
estudiadas, es posible observar un pico cada periodo de entre 2 y 4 años. Esta frecuencia permite
concluir que el país es afectado de manera casi permanente por los eventos de inundación.
5.1.2 Análisis Mensual-Decadal de las Inundaciones. Con el fin de conocer la variación de las
frecuencias mensuales y decadales de los eventos de inundación en el país, se desarrolló el análisis de
varianza ANOVA, el cual se basa en una comparación de la cantidad de variación en cada una de las
décadas. Si de una década a la otra la variación es significativamente alta, puede concluirse que las
décadas tienen distintas frecuencias, el procedimiento se puede observar en el anexo F.2 y el
consolidado de los respectivos resultados se puede consultar en el disco compacto adjunto en un
archivo de Excel versión 2007, con el nombre RESULTADOS ANOVA.
Considerando lo establecido en la regla de decisión mostrada en el procedimiento se concluyó que hay
suficiente evidencia para afirmar que la distribución del número promedio de Inundaciones ocurridas en
la década de los 70’s es similar en su comportamiento a la del número promedio de los años 80’s. Sin
embargo, el resultado del análisis ANOVA no permite conocer que tan símiles son esas medias, por lo
que se determinó la variación de ocurrencia de los eventos expresada en porcentaje, calculando la
diferencia entre la frecuencia de la década de 1970 y la de 1980 de la siguiente manera.
Tal como se registra en la base de datos y se expresa en el gráfico 4, el número de inundaciones
ocurridos en la década de 1970 es de 443, y en la década de 1980 es de 268; partiendo de esto se
procede a calcular la diferencia neta entre estas décadas. Porcentualmente se concluye que el número
de inundaciones ocurridas en la primera decada (1970-1980) supera en 39.5% a las ocurridas en la
decada (1981-1990).
Seguidamente se buscó comparar las dos décadas que comprenden el estudio, con el fin de identificar
el periodo con mayor impacto de ocurrencia; para esto se consideraron los eventos de manera
mensual-decadal, analizando el total acumulado de cada mes para las dos décadas (es decir la suma
de los eventos de todos los eneros, todos los febreros etc.)
En el gráfico de distribucion mensual-decadal se puede observar un comportamiento similar (bimodal)
de las dos decadas, aunque el número de eventos muestra una mayor frecuencia en la ocurrencia de
las inundaciones en el periodo 1970-1980.
De igual manera se puede observar que los meses en los que se incrementa el número de casos de
inundación corresponden a las epocas de lluvia analizadas en el capítulo 3. Vale la pena recordar que,
aunque las lluvias se distribuyen a lo largo del país dependiendo de la época del año, en conjunto se
puede decir que los mayores totales caídos sobre el territorio nacional se dan en los meses de abril,
mayo, octubre y noviembre, siendo estos dos últimos meses los que muestran las mayores cantidades
de precipitación y por consiguiente el mayor número de eventos de inundación.
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Gráfico 4. Comportamiento Mensual-Decadal de las Inundaciones a nivel Nacional

Fuente: Autores

5.2 ANÁLISIS DE LAS INUNDACIONES EN LA REGIÓN ANDINA
En este estudio, las regiones son consideradas como las unidades territoriales mas significativas
debido a que sus caracteristicas geográficas, topográficas, climáticas y socio-ambientales, guardan una
determinada similitud. Es bueno anotar que hay departamentos que por su extensión y ubicación
pueden hacer parte de mas de una región. En el anexo H se organizaron las regiones considerando
este aspecto.
En este nivel geográfico es posible identificar comportamientos particulares, tanto de los parámetros
hidrometeorológicos (lluvias, caudales, vientos, etc) como de los eventos potencialmente catastróficos.
Por sus características orográficas, el número de fuentes hídricas, la densidad de población y el
número de eventos ocurridos, la Región de los Andes es considerada como la de mayor importancia en
el análisis de eventos de origen hidrometeorológico.
5.2.1 Análisis Multianual de las Inundaciones en la Región Andina. En el gráfico 5 se muestra la
forma como se distribuyen las inundaciones en la Región Andina a lo largo de los 21 años escogidos
como periodo de estudio. El gráfico muestra, además, la relación entre el evento y las causas del
mismo que pueden ser: represamiento, desbordamiento, lluvia intensa y avenida torrencial.
Es posible observar a continuación, que el desbordamiento es la mayor causa de inundación en la
Región Andina, situación que es representada, además, en la tabla 7 donde aparece el resultado de las
comparaciones efectuadas.
Gráfico 5. Correlación multianual de Inundación vs. Causas en la Región Andina

Fuente: Autores
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Para todas las causas se calculó además el porcentaje de incidencia con respecto al evento de
inundación. Por ejemplo, el desbordamiento (276 casos) relacionado con el total de inundaciones (425)
arrojó un porcentaje de incidencia de 64,9%.
Luego se calculó el coeficiente de correlación de Pearson, que mide el grado de relación lineal entre el
evento y cada una de las causas; el resultado de este coeficiente está contenido en el intervalo -1< ρ <
1, interpretándose de la siguiente manera: -1: Intensamente Negativo; -0.5: Débilmente Negativo; 0.5:
Débilmente Positivo; 1: Intensamente Positivo; los valores intermedios se atribuyen a la categoría más
cercana. En resumen para el evento inundación en la región Andina se obtuvo lo siguiente:
Tabla 7. Resumen de estadísticos de correlación para Inundaciones en la Región Andina
Causas

Incidencia %

Coeficiente de correlación

Interpretación

DESBORDAMIENTO

64,9

0,95

Intensamente positivo

LLUVIA INTENSA

21,6

0,72

Intensamente positivo

AVENIDA TORRENCIAL

12,2

0,79

Intensamente positivo

REPRESAMIENTO

1,2

0,006

Débilmente positivo

Fuente: Autores

La razón por la cual la mayor correlación entre causa y evento (inundación) corresponde a los casos de
desbordamiento es, justamente, la ubicación de muchas de las poblaciones en proximidades de las
rondas de ríos y quebradas, los que las pone a merced de la dinámica de estos cuerpos de agua. No
se observa lo mismo en el caso de las lluvias intensas debido a que en el sistema SIDHMA están más
ligadas a las inundaciones de tipo citadino en áreas distantes de ríos o quebradas.
Las avenidas torrenciales son la causa de un porcentaje importante de eventos de inundación (12.2%)
en la región, esto debido a los desprendimientos que taponan ríos y quebradas cuando las laderas se
saturan por las fuertes y frecuentes lluvias, muchos de los eventos reportados no hacen precisión sobre
el verdadero origen, razón por la cual se observa un reducido porcentaje de eventos causados por
represamiento, podría entonces decirse que esta última causa es complemento de las inundaciones
causadas por las avenidas torrenciales.
Respecto a la distribución temporal de las inundaciones, se puede decir que estas están relacionadas
con las épocas o periodos de lluvia, determinadas en algunos casos por factores de comportamiento
regular como el sistema atmosférico “Zona de Confluencia Intertropical - ZCIT” y en otros por
perturbaciones menos regulares como el paso de ondas tropicales o por la ocurrencia de fenómenos
como El Niño (calentamiento de las aguas superficiales del Pacífico) o La Niña (enfriamiento de las
aguas superficiales del Pacífico).
El gráfico 5 muestra, además de la correlación entre causa y evento, la distribución de las inundaciones
a lo largo de las dos décadas estudiadas. Eventos como La Niña ocurridos entre junio de 1970 y
febrero de 1971, entre junio de 1973 y febrero de 1974, entre junio de 1975 y febrero de 1976 y entre
mayo de 1988 y marzo de 1989 están ligados al mayor porcentaje de inundaciones en la Región
Andina.
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En años como el 78 y 84 considerados post-niño (teóricamente lluviosos) fueron reportados un buen
número de eventos de inundación; de otro lado durante 1979 se registraron (36) eventos relacionados
muy posiblemente con la reactivación de la ZCIT y el paso de ondas tropicales sobre el centro y norte
del país.
En cuanto a la aplicación de la estadistica Inferencial, se hizo uso de las distribuciones de probabilidad,
que indican toda la gama de valores que pueden presentarse en el futuro basados en eventos ya
ocurridos. A continuación se presenta el calculo de probables periodos de retorno:
Periodo de retorno. Con el fin de calcular el periodo de retorno (T) más probable para cada evento, se
hizo uso de la distribución de probabilidad exponencial, la cual es una distribución continua que permite
conocer el lapso de tiempo transcurrido entre eventos.
En esta parte de los análisis, lo que interesa son los fenómenos que por su condición de extremos
(máximos o mínimos) resultan ser los menos frecuentes. Conocida la serie de valores extremos
anuales, se pueden determinar los valores esperables con determinados Periodos de Retorno, esta es
una de las misiones de la distribución exponencial para valores extremos, la predicción. 58
El cálculo probabilístico para el periodo de retorno del evento inundación en la Región Andina, se
realizó tras la identificación de los valores extremos como aparece en el gráfico 5; es decir, aquellos
años que muestran frecuencias mayores al valor modal y que se encuentran distribuidos a lo largo de
los veintiún años, así para este caso se tomaron 8 datos que están por encima del valor modal de 18,
obteniendo lo siguiente:

μ=

No. Valores Extremos
No. Años

μ=

8
= 0.38 Extremos
año
21

Como lo que se busca es encontrar el número de años que en promedio han de transcurrir (periodo de
retorno T), para que una determinada severidad sea excedida, se calculó la probabilidad para varios
valores de t (años), desde uno hasta encontrar el valor que arrojara una probabilidad mayor o igual al
50%; esto se determinó concibiendo dicha probabilidad como el momento a partir del cual, se hace
necesario tomar medidas de precaución, porque se aproxima el tiempo en el cual pueden ocurrir
numerosas inundaciones que aportan picos al registro de eventos es decir, el periodo en el que
aumenta la frecuencia de inundaciones. Entonces para calcular un probable periodo de retorno de un
año t=1, se aplica la ecuación:

P(T ≤ t ) = 1 − e− μ*t
donde t Lapso de tiempo
e 2.718280 base del logaritmo natural
µ Tasa promedio de ocurrencia
58 AYALA CARCEDO, Francisco Javier. Riesgos Naturales. Op. cit., p.157.
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P(T ≤ 1) = 1 − e −0.38095*1
P(T ≤ 1) = 0.317 ≈ 31.7%
De igual forma se calcularon las probabilidades para t en valores de 2, 3 etc., obteniendo:
Tabla 8. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento Inundación en la Región Andina.
Probabilidad

Años (t)

31.7%

1

53.3%

2

68,1%

3

Media (µ)
0,38095

Fuente: Autores

Del análisis de los periodos de retorno para el evento inundación se establece que: cada 2 años existe
una probabilidad alrededor de 53% de que ocurran más de 18 eventos en la Región Andina y cada tres
años esta probabilidad alcanzará el 68%.
Estos valores permiten pensar que la frecuencia de ocurrencia de inundaciones en la Región Andina es
bastante alta y que, a pesar de estar distribuidos latitudinalmente a lo largo del año, significan un riesgo
constante para la población.
El análisis de probabilidad de ocurrencia anual de eventos de inundación para las demás regiones del
país, se realizó siguiendo los mismos pasos establecidos para la Región Andina.
5.2.2 Análisis Decadal de las Inundaciones en la Región Andina. En el nivel regional, al igual que
en el nacional, se realizó el análisis de varianza ANOVA a partir del cual se pudo establecer que la
distribución del número promedio de inundaciones ocurridas en los 70’s es similar en su
comportamiento al promedio de casos ocurridos en los 80’s. El procedimiento hace parte del anexo F.2
y se encuentra en el disco compacto adjunto.
Ya que el resultado del análisis ANOVA no permite conocer que tan símiles se presentan los promedios
de una y otra década, se determinó la variación de ocurrencia de los eventos en términos de
porcentaje. Tal como se registra en la base de datos, y se expresa en el gráfico 6, el número de
inundaciones en la Región Andina ocurridos en la década de 1970 es de 286, y en la década de 1980
es de 138. Porcentualmente se concluye que el número de inundaciones ocurridas en la primera
década (1970-1980) supera en 51.7% a los ocurridos en la década (1981-1990)
Analizando el comportamiento mostrado en el siguiente gráfico es posible concluir que la distribución
de los eventos de inundación a lo largo del año en la Región Andina está ligada directamente a las
épocas o periodos lluviosos identificados para esta zona del país.
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Gráfico 6. Comportamiento Mensual-Decadal de las Inundaciones en la Región Andina

Fuente: Autores

Al hacer la comparación entre las décadas de los 70’s y 80’s es fácil establecer que el número de
eventos en la primera superan al de la segunda en todos los meses del año; en el nivel anual se hizo
referencia a los fenómenos de La Niña (enfriamiento del pacífico) ocurridos entre junio/70 y febrero/71,
y entre junio/73 y febrero/74 durante los cuales la intensidad y frecuencia de las lluvias dieron origen a
mas de 230 eventos de inundación en el país. De este número de inundaciones cerca del 65% se
presentaron en sectores de la Región Andina y el mayor número de casos en los meses de octubre,
noviembre, marzo, abril y mayo debido al paso de la ZCIT.
Si a estos dos periodos de máximas precipitaciones se suma el fenómeno de La Niña del año 75-76 es
posible explicar la diferencia de eventos entre una y otra década ya que en los años 80’s solamente se
tiene referencia de un evento frio del pacífico entre mayo/88 y marzo/89.
5.2.3 Análisis Probabilístico Mensual de las Inundaciones en la Región Andina. Con la distribución
de Poisson se calculó la probabilidad acumulada de ocurrencia de eventos para t=mes, partiendo de
los datos organizados como se muestra en la tabla 9.
Tabla 9. Promedio mensual–multianual de las inundaciones en la Región Andina.
INUNDACIÓN REGIÓN ANDINA 1970-1990
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Número de Casos Periodo 1970-1990 11 13 25 70 69 19 29 11 20 53 83 21
Media mensual multianual (µ)

0,5 0,7 1,1 3,3 3,3 0,9 1,3 0,5 1,0 2,5 3,9 1,0

Fuente: Autores

Se plantea la probabilidad de que ocurra un número determinado de eventos en cada mes, teniendo en
cuenta su respectiva media y un valor de referencia igual para todos los meses, que se toma
observando todos los valores de las medias respectivamente; así, en este caso se observa que, los
meses con mayor ocurrencia de inundaciones en la Región Andina (abril, mayo, octubre y noviembre)
tienen valores alrededor de tres, por lo tanto se tomó este como valor crítico o de referencia ya que es
el número entero promedio de las medias multianuales más altas. La probabilidad de que el evento
inundación ocurra más de tres veces en un mes cualquiera en la Región Andina es:
P (X > 3) = 1- P(X ≤ 3)
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-Para el caso del mes de enero: con µ=0.5, la probabilidad acumulada P(X > 3) es:
P (X > 3) = 1- 0.997

P (X > 3) = 0.002≈ 0.2%

Esto quiere decir que la probabilidad de que el número de inundaciones en el mes de enero sea mayor
de tres es solo del 0.2%. Calculando las probabilidades para cada uno de los meses, se obtiene la
serie de datos que se muestra en el siguiente gráfico.
Gráfico 7. Probabilidad de ocurrencia de inundaciones mensuales para P(X>3) en la Región Andina.

Fuente: Autores

De los gráfico 6 y gráfico 7, así como los datos presentados en la tabla 9 es posible concluir que los
meses con mayor número de casos de inundacion en la Region Andina son Abril, Mayo, Octubre y
Noviembre. El por qué de la ocurrencia de tantas inundaciones, especialmente en los meses ya
mencionados, tiene que ver con la distibución temporal de las lluvias en el país.
Colombia esta ubicada sobre el Ecuador, entre los 4°12’30” S, 12°26’46” N, lo que la pone a merced
de la Zona de Confluencia Intertropical (ZCIT), sistema atmosférico caracterizado por la formación de
grandes nubes y la ocurrencia de fuertes y continuas precipitaciones.
En su recorrido Norte-Sur, la ZCIT pasa dos veces sobre la Region Andina dando origen a los dos
periodos lluviosos que caracterizan esta franja del pais. El primero se inicia a mediados de marzo y
finaliza a mediados de junio, afectando en primer lugar la región montañosa sur del país y trayendo
poco a poco grandes cantidades de precipitación al centro y norte de la Región Andina , mostrandose
abril y aayo como los meses mas lluviosos de la época; el segundo periodo de llluvias se inicia a finales
de septiembre y va hasta principios de diciembre, registrándose las más fuertes y frecuentes lluvias
entre octubre y noviembre.
Con la distribución de probabilidad de Poisson que, como ya se anotó, permite estimar la probabilidad
acumulada de los eventos, se logró establecer que los meses de abril, mayo y noviembre tienen una
probabilidad de entre el 42% y 55% de que se registren entre 3 y 4 casos de inundación en un año
cualquiera. Estos resultados ponen de presente el alto riesgo de inundación en el que se encuentran
muchas de las poblaciones ubicadas a lo largo de la Región Andina.
El análisis departamental que se presenta en el estudio permitirá precisar las zonas que con mayor
frecuencia son afectadas por los eventos de inundación.
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5.2.4 Análisis de las Inundaciones a Nivel Departamental - Región Andina. No todos los
departamentos aportan el mismo número de inundaciones al total de eventos ocurridos en una región,
razón por la cual se presenta en la Tabla 10 la distribución anual-departamental de los eventos.
De otro lado, un departamento puede tener municipios en más de una región, por lo que este
departamento aparecerá en los consolidados de cada una de ellas. En estos casos el número total de
inundaciones por departamento corresponderá a la sumatoria de los parciales que aparezcan en las
regiones en las cuales éste tenga municipios.
De la Tabla 10 se puede decir que Cundinamarca y Antioquia son los departamentos donde con mayor
frecuencia se presentan los eventos de Inundación; entre 1970 y 1990 estos dos departamentos
registraron 86 y 77 casos respectivamente. Tolima, Valle y Santander muestran 52, 51 y 42 casos,
durante las dos décadas estudiadas.
Tabla 10. Distribución anual-departamental de la ocurrencia de los eventos de Inundación en la Región Andina.

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina;
RC: Región Caribe; RAO: Región Amazonía-Orinoquía; RP: Región)

Los años en que se registraron el mayor número de inundaciones en la región fueron 1971 (53 casos)
casos y 1970 (43 casos). Es importante resaltar que el mayor número de eventos de inundación en las
dos décadas se registró en el departamento de Antioquia en el año 1971 año en el que se presentaron
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20 casos. De otro lado es bueno anotar que las ciudades más afectadas durante las dos décadas
fueron Bogotá y Medellín con 54 y 24 casos respectivamente.
5.3 ANÁLISIS DE LAS INUNDACIONES EN LA REGIÓN COMPLEJO AMAZONÍA - ORINOQUÍA
El concepto regional complejo Amazonía-Orinoquía reune el territorio colombiano ubicado al este de la
cordillera oriental, sin desconocer la condición fisica que enmarca la selva Amazonica y los llanos de la
Orinoquía. Teniendo en cuenta lo anerior, a continuación se presenta el análisis de los eventos de
inundación ocurridos entre 1970 y 1990 sobre los que se tiene información en la base de datos de
SIDHMA.
5.3.1 Análisis Multianual de las Inundaciones en la Región Amazonía - Orinoquía. En el gráfico 8
se muestra la distribución de las inundaciones en esta región Colombiana a lo largo de los 21 años
estudiados; también es posible observar la relación entre las Inundaciones y las posibles causas
(avenida torrencial, lluvia intensa y desbordamiento).
Gráfico 8. Correlación de Inundación vs. Causas en la Región complejo Amazonía - Orinoquía

Fuente: Autores

A simple vista es posible identificar el desbordamiento como la mas frecuente causa de Inundación, lo
que se confirma al analizar los resultados de las correlaciones entre los eventos y sus causas. Los
resultados de estas correlaciones se pueden observar en la tabla 11. Se determinó el porcentaje de
eventos de inundacion correspondiente a cada una de las causas; así, para un total de 75 inundaciones
se encontró que 65 son causadas por desbordamientos lo que corresponde al 86,7%.
A continuación se calculó el coeficiente de correlación de Pearson, para conocer el grado de relación
lineal entre el evento inundación y cada una de las causas posibles.
De la siguiente tabla es posible concluir que el desbordamiento es la principal causa de inundaciones
con más del 85% de las reportadas en el oriente colombiano. Extensos ríos y sus afluentes, de poca
pendiente y cauces en algunos casos no muy profundos, alcanzan niveles que sobrepasan sus cotas
de desbordamiento en épocas de frecuentes e intensas lluvias (distribuidas entre los meses de mayo y
noviembre) anegando grandes extensiones.
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Tabla 11. Resumen de estadísticos de correlación para Inundaciones en el Complejo Amazonía - Orinoquía
Causas

Incidencia %

Coeficiente de correlación

Interpretación

DESBORDAMIENTO

86.7

0,94

Intensamente positivo

LLUVIA INTENSA

10.7

0,22

Débilmente positivo

2.7

-0,09

Débilmente negativo

AVENIDA TORRENCIAL
Fuente: Autores

De acuerdo con la informacion disponible, las lluvias intensas provocan alrededor del 10% de las
inundaciones en la región y, normalmente, se presentan en las cabeceras de los municipios. Lo
disperso de la población hace que los reportes de los casos de inundación sobre las extensas sabanas
muy seguramente se quedan cortos con respecto al total de los casos ocurridos.
Finalmente, la avenida torrencial es la causa que da origen al menor número de inundaciones (2,7%)
sin embargo, estas crecientes pueden ser consideradas como la causa de situaciones de catástrofe en
razón a lo repentino de su ocurrencia.
Periodo de Retorno. Al igual que en el estudio de la región Andina, el cálculo probabilístico para el
periodo de retorno del evento inundación en la Región Amazonía-Orinoquía, se desarrolló luego de
identificar los valores extremos en el gráfico 9, los valores extremos, para este caso. Se tomaron,
aquellos casos que muestran frecuencias mayores al valor modal a lo largo del periodo de estudio;
para el análisis se tomaron los 6 datos extremos que sobrepasan el valor modal de 4:

μ=

6
= 0.2857 Extremos
año
21

Luego se calculó la probabilidad para varios valores de t (años), desde uno hasta encontrar el valor
que arrojara una probabilidad mayor o igual al 50%, momento en que se considera puede ser el inicio
del periodo en que aumenta la frecuencia de inundaciones en la región y cuando deben iniciarse las
medidas de contingencia necesarias para evitar los desastres. Aplicando el procedimiento para el
cálculo de los periodos de retorno se obtienen los resultados que se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 12. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento Inundación en la Región Amazonía-Orinoquía.
Probabilidad

Años (t)

24.9%

1

43.5%

2

57.6%

3

68.1%

4

Media (µ)

0,2857

Fuente: Autores

Del análisis de los periodos de retorno para el evento inundación en la región, se establece que: cada 3
años existe una probabilidad alrededor de 57% de que ocurran más de 4 eventos en el complejo
Amazonía-Orinoquía y la probabilidad se eleva al 68% cuando se consideran cuatro años como periodo
de retorno. Aunque la probabilidad de ocurrencia de inundaciones es un poco menor que la
determinada para la región Andina, continua siendo bastante importante si se tiene en cuenta, como ya
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se dijo en párrafos anteriores que la disminución en el número de casos reportados obedece más que
nada, a la falta de datos sobre los impactos ocasionados por los eventos.
5.3.2 Análisis Decadal de las Inundaciones en la Región Amazonía-Orinoquía. En el gráfico 9, el
número de inundaciones en la Región Amazonía-Orinoquía ocurridos en la decada de los 70’s es de
43, y en la década de los 80’s de 32. Porcentualmente se concluye que el número de inundaciones
ocurridas en la primera década supera en 25.6% a los ocurridos en la segunda década.
A partir del análisis de varianza ANOVA se estableció que la distribución multianual del promedio de
inundaciones es similar para las dos décadas aunque se observe un decrecimiento del número de
casos en los años 80’s. Esta disminución del número de inundaciones es del 25% aproximadamente y
está relacionada con los pocos casos registrados (3) para el mes de julio en la década de los 80’s. El
procedimiento hace parte del anexo F.2 en el disco adjunto.
Gráfico 9. Comportamiento Mensual-Decadal de las Inundaciones en la Región complejo Amazonía-Orinoquía

Fuente: Autores

En este complejo regional del país el periodo de precipitaciones al igual que las inundaciones se
presentan entre abril y agosto, como lo muestra el gráfico anterior, siendo los eventos más frecuentes y
de mayor intensidad los registrados en los meses de junio y julio. Es preciso anotar que, el número de
inundaciones para estos meses en los años 70 está muy ligado a los excesos de lluvia que se
registraron durante los eventos “La Niña” ocurridos entre 1971 y 1974.
5.3.3 Análisis Probabilístico Mensual de las inundaciones en la Región Amazonía-Orinoquía.
Con la distribución de probabilidad de Poisson, se calculó la probabilidad acumulada de ocurrencia de
eventos para t=mes, durante el periodo 1970-1990, partiendo de la organización de los datos como se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla 13. Promedio mensual–multianual de las inundaciones en la Región Amazonía-Orinoquía
INUNDACIÓN REGIÓN AMAZONIA-ORINOQUIA 1970-1990
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Número de Casos Periodo 1970-1990 2 1 1 13 5 24 14 6 2 4 2 1
Media mensual multianual (µ)
0,10 0,05 0,05 0,62 0,24 1,14 0,67 0,29 0,10 0,19 0,10 0,05
Fuente: Autores
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Siguiendo el procedimiento de Poisson para determinar la probabilidad de ocurrencia mensual de la
región Orinoquía- Amazonía se tomó como valor crítico 1, ya que es el valor entero más cercano a las
medias mensuales calculadas. Estableciendo las probabilidades para cada uno de los meses, se
obtiene la serie de datos que se muestra en el siguiente gráfico.
Gráfico 10. Probabilidad de ocurrencia de inundaciones mensuales para P(X>1) en la Región Orinoquía-Amazonía.

Fuente: Autores

Como resultado del análisis de Poisson (probabilidad acumulada) se pudo establecer que existe una
probabilidad del 31.7% de que se presente más de una inundación durante el mes de junio, que ésta
probabilidad es de entre el 12% y el 15% para los meses de abril y julio y está por debajo del 4% para
el resto de los meses del año.
Esta alta probabilidad de inundación en los meses de junio y julio, para esta parte del país, se debe a
que los vientos Alisios del sureste impulsan grandes masas de aire frío y húmedo que ocasionan
importantes lluvias sobre el piedemonte llanero, franja donde se reporta el mayor número de
inundaciones de la región.
5.3.4 Análisis del Nivel Departamental - Región Amazonía - Orinoquía. La diferencia que existe
entre el número de casos de inundación reportados en los distintos departamentos obedece al tamaño
de las cabeceras municipales y a lo disperso de la población rural. Como ya se anotó anteriormente la
dificultad en la comunicación que se tiene con las veredas y corregimientos de la región es difícil tener
un completo inventario de los eventos ocurridos.
Tabla 14. Distribución anual–departamental de la ocurrencia de los eventos de Inundación en la Región Ama-Orin.

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina)
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A pesar de esta dificultad se pudo contar con registros importantes que permitían identificar lugares con
un número considerable de eventos durante el periodo estudiado; es el caso de Villavicencio (18
eventos), Restrepo (6 eventos), Leticia (6 eventos), Arauca (7 eventos), Granada (4 eventos) y varias
poblaciones con reportes de entre 1 y 2 eventos.
5.4 ANÁLISIS DE LAS INUNDACIONES EN LA REGIÓN CARIBE E INSULAR
Otra zona importante y bastante vulnerable a los desastres que pueden generar los fenómenos de
origen hidrometeorológico es la parte norte del país ó Región Caribe donde, para efectos del estudio,
se incluyó el archipielago de San Andrés y Providencia.
5.4.1 Análisis Multianual de las Inundaciones en la Región Caribe-Insular. A continuación, en el
gráfico 11 se muestra la distribución multianual de las inundaciones en la Región Caribe y las islas de
San Andrés y Providencia durante las dos décadas estudiadas y la relación entre las Inundaciones y
sus respectivas causas (marejadas, avenida torrencial, lluvia intensa, desbordamiento y
represamiento).
Gráfico 11. Correlación de Inundación vs. Causas en la Región Caribe-Insular

Fuente: Autores

Como en las dos anteriores regiones, el desbordamiento aparece como la mayor causa de inundación
en el Caribe Colombiano. Rìos como el Sinú, San Jorge, Magdalena y Cauca frecuentemente alcanzan
y superan, ocasionalmente, sus cotas de inundaciòn en periodos de màximas lluvias (entre agosto y
comienzos de noviembre), inundando las partes bajas de las sabanas de Córdoba, Sucre, Sinú y
Magdalena, principalmente. La frecuencia de los casos de inundación se puede observar también en
los resultados de las correlaciones entre el evento y sus causas, consignadas en la tabla anterior.
Tabla 15. Resumen de estadísticos de correlación para Inundaciones en la Región Caribe-Insular
Causas

Incidencia %

Coeficiente de correlación

Interpretación

DESBORDAMIENTO

70

0.95

Intensamente positivo

LLUVIA INTENSA

21.3

0,54

Moderadamente positivo

MAREJADA

6.3

0.21

Débilmente positivo

AVENIDA TORRENCIAL

1.9

-0.15

Débilmente negativo

REPRESAMIENTO

0.6

0.27

Débilmente positivo

Fuente: Autores
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Otra causa importante de inundaciones en la franja norte del paìs son las lluvias intensas, las cuales
están relacionadas con la posición que toma la ZCIT entre julio y comienzos de octubre y,
ocasionalmente con el tránsito de ondas tropicales y sistemas ciclònicos por el mar Caribe, que pueden
extender los periodos de lluvias intensas hasta el mes de noviembre. De otro lado, a diferencia de otras
regiones del país, las inundaciones que se presentan en la región Caribe tienen como causa adicional
las marejadas, aunque el porcentaje de incidencia de estas es muy bajo (6.3%).
Periodo de Retorno. El cálculo probabilístico para el periodo de retorno del evento inundación en la
Region Caribe-Insular, se desarrolló luego de identificar los valores extremos en el gráfico 11, así para
este caso se tomaron 9 datos extremos que sobrepasan la media de 8 inundaciones anuales,
obteniendo los siguientes resultados:

μ=

9
= 0.4285 Extremos
año
21

Luego se calculó la probabilidad para varios valores de t (años), desde uno hasta encontrar el valor
que arrojara una probabilidad mayor o igual al 50%. Entonces aplicando el procedimiento ya conocido
se tiene que:
Tabla 16. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento Inundación en la Región Caribe-Insular
Probabilidad

Años (t)

34.9%

1

57.6%

2

72.4%

3

Media (µ)
0,4285

Fuente: Autores

Del análisis de los periodos de retorno para el evento inundación se establece que: cada 2 años existe
una probabilidad alrededor de 57% de que ocurran más de 8 eventos anuales en la Región CaribeInsular y cada tres años esta probabilidad alcanzaría el 72,4%.
De acuerdo con lo anterior se puede decir que en el Caribe Colombiano existe una alta probabilidad de
ocurrencia de inundaciones, razón por la cual es importante que las autoridades de este sector del país
desarrollen programas orientados a evitar, o en su defecto a minimizar el impacto que estos eventos
causan sobre la población y sus bienes.
5.4.2 Análisis Decadal de las Inundaciones en la Región Caribe-Insular. En el gráfico 12, el
número de inundaciones en la Región Caribe-Insular ocurridos en la década de los 70`s es de 95, y los
casos registrados en la década de los 80`s es de 65. Es posible cvoncluir, entonces, que el número de
inundaciones ocurridas en la primera década (1970-1980) supera en 31.6% a los ocurridos en la
decada (1981-1990).
Entonces, al comparar las dos décadas se puede observar que los 70´s presentan un mayor número de
casos de inundación, en especial entre los meses de septiembre a noviembre donde las inundaciones
registradas en la primera década, para los meses mencionados, superaron en casi un 40% el número
de casos ocurridos para los mismos meses en los años 80´s. La explicación está relacionada con los
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eventos de La Niña ocurridos en los años 71-72, 73-74 y 75-76, los cuales ya han sido comentados en
el análisis de las inundaciones en otras regiones.
Gráfico 12. Comportamiento Mensual-Decadal de las Inundaciones en la Región Caribe-Insular

Fuente: Autores

5.4.3 Análisis Mensual de las Inundaciones en la Región Caribe-Insular. Con la distribución de
probabilidad de Poisson, se calculó la probabilidad acumulada de ocurrencia de eventos para t = mes,
partiendo de los datos organizados de los veintiún años analizados, como se muestra en la tabla 17. Al
analizar el número de casos acumulados para cada mes en el periodo de veintiún años es posible
observar el incremento del número de inundaciones a partir del mes de julio alcanzando su mayor
frecuencia en octubre y noviembre con 40 y 42 casos respectivamente.
Tabla 17. Promedio mensual–multianual de las inundaciones en la Región Caribe-Insular
INUNDACIÓN REGIÓN CARIBE-INSULAR 1970-1990
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Número de Casos Periodo 1970-1990 5
Media mensual multianual (µ)
Fuente: Autores

1

3

4

10 10 14 9

17 40 42 5

0.24 0.05 0.14 0.19 0.48 0.48 0.67 0.43 0.81 1.90 2.00 0.24

También se observa un descenso en el número de casos durante el mes de agosto cuando la ZCIT se
encuentra en su posición extrema norte abandonando por un corto lapso la costa Caribe Colombiana.
Desde diciembre y hasta mediados de mayo, aproximadamente, el número de casos de inundación se
reduce notoriamente (entre 1 y 5 casos), debido a que ni la ZCIT ni los sistemas ciclónicos afectan
durante este tiempo esta franja del país.
Para determinar la probabilidad de ocurrencia mensual de la región Caribe-Insular se tomó como valor
crítico 1; ya que es el valor entero más próximo de las medias mensuales multianuales más altas
calculadas en la tabla 17. Estableciendo las probabilidades para cada uno de los meses, se obtiene
una serie de datos que se muestran en el gráfico 13.
En el siguiente gráfico puede observar que la probabilidad de que la cantidad de inundaciones al mes
supere el número establecido como crítico (uno), supera el 50% solamente en los meses de octubre y
noviembre (56,8% y 59,4%). Entre mayo y septiembre, considerados como meses donde ocurren
algunas precipitaciones de importancia, la probabilidad de que se presente más de una inundación es
muy baja. En el resto de los meses del año esta posibilidad es muy remota.
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Gráfico 13. Probabilidad de ocurrencia de inundaciones mensuales por P(X>1) en la Región Caribe-Insular

Fuente: Autores

5.4.4 Análisis del Nivel Departamental–Región Caribe-Insular. La región Caribe, debido a su
ubicación, se encuentra expuesta a los efectos de los fenómenos hidrometeorologicos no solo
continentales sino maritimos, es por esta razón que la región reportó en el periodo de estudio un total
de 166 eventos de inundación, la mayoria de ellas ligadas al desbordamiento de los ríos Magdalena,
Sinú y San Jorge y sus aportantes. De acuerdo con la tabla 18, el departamento más impactado por
este tipo de evento fue el Magdalena con 44 casos de los cuales la mayoría sucedieron en su capital
(Santa Marta con 11 eventos); sin embargo es la capital del departamento del Atlántico (Barranquilla),
el municipio más azotado por las inundaciones en toda la región con un total de 20 eventos. El sector
menos afectado por las inundaciones en esta región es el archipiélago de San Andrés y Providencia
donde una de las dos décadas estudiadas solo se reportó una inundación con efectos importantes.
Tabla 18. Distribución anual –departamental de la ocurrencia de eventos de inundación en la Región Caribe-Insular.

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina)

Sin embargo, es bueno resaltar que el archipiélago es la parte del territorio Colombiano más expuesta
a los eventos ciclónicos por lo que debe brindarse especial atención a los planes y programas
encaminados a disminuir los niveles de riesgo de la población. No debe olvidarse la situación vivida por
el pueblo Sanandresano en el evento de 1989 cuando estuvo a punto de ser azotada por el fuerte
huracán Johan.
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5.5 ANÁLISIS DE LAS INUNDACIONES EN LA REGIÓN PACÍFICA
La Región Pacífica abarca la franja de territorio costero occidental del país, conformada por el
departamento del Chocó y parte de los departamentos del Valle, Cauca y Nariño. Se caracteriza por
poseer un terreno de llanuras aluviales, valles estrechos y escarpados en la vertiente occidental de la
cordillera y sobre todo por ser considerada una de las regiones de mayor biodiversidad y pluviosidad
del planeta; hecho que provoca en la región la ocurrencia de fenómenos hidrometeorológicos con
efectos frecuentemente adversos. A continuación se presenta el análisis de las inundaciones que entre
1970 y 1990 causaron efectos negativos en la población, los bienes y el ambiente en esta región.
5.5.1 Análisis Multianual de las Inundaciones en la Región Pacífica. En el gráfico 14 se muestra la
distribución de las inundaciones en la Región Pacífica a través de los 21 años estudiados, además del
comportamiento de sus causas (avenida torrencial, desbordamiento, lluvia intensa y marejadas).
En la franja costera del pacífico colombiano, al igual que en las regiones anteriormente estudiadas se
observa que los desbordamientos son la principal causa de inundaciones. Las avenidas torrenciales
causan al menos una inundación cada dos años en esta región; durante el año de 1973 ocurrió el
mayor número de inundaciones en esta región, producto de las lluvias intensas generadas por el efecto
de la Niña, las cuales afectaron el centro y norte de la Región Pacífica
Gráfico 14. Correlación de Inundación vs. Causas en la Región Pacífica

Fuente: Autores

Para conocer el grado de correspondencia lineal que existe entre el evento inundación y sus causas, se
calculó el coeficiente de correlación de Pearson, cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 19. Resumen de estadísticos de correlación para Inundaciones en la Región Pacifica
Causas

Incidencia %

Coeficiente de correlación

Interpretación

DESBORDAMIENTO

74.1

0,90

Intensamente positivo

AVENIDA TORRENCIAL

15.5

0,34

Débilmente positivo

LLUVIA INTENSA

6.9

0.76

Intensamente positivo

MAREJADA

3.4

0.03

Débilmente positivo

Fuente: Autores
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El desbordamiento es la causa de inundación que tiene el mayor porcentaje de incidencia (74,1%),
debido a que en la vertiente pacífica de la cordillera occidental hay un buen número de ríos de alta
pendiente. Es esta, también, la razón por la que aparece la avenida torrencial (crecientes en muchos
casos) como la causa del 15,5% de las inundaciones en la región.
Periodo de Retorno. El cálculo probabilístico para el periodo de retorno del evento inundación en la
Región Pacífica, se desarrolló luego de identificar los valores extremos en el gráfico 14, para este caso
se tomaron 6 momentos en que es superada la frecuencia de 3 inundaciones al año (valor de la
media):

μ=

6
= 0.2857 Extremos
año
21

Luego de obtenida la media anual se calculó la probabilidad para varios valores de t (años), desde uno
hasta encontrar el valor que arrojara una probabilidad mayor o igual al 50%, (momento en que deben
tomarse medidas de contingencia) entonces se obtuvo lo siguiente:
Tabla 20. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento Inundación en la Región Pacifica
Probabilidad

Años (t)

24.9%

1

43.5%

2

57.6%

3

68.1%

4

Media (µ)

0,2857

Fuente: Autores

Del análisis de los periodos de retorno para el evento inundación se establece que: cada 3 años existe
una probabilidad de más del 57.6% de que ocurran más de 3 eventos de inundación en la Región
Pacífica y cada cuatro años esta probabilidad alcanzaría el 68,1%. Sin embargo también es importante
tener presente que según la información reportada (43% para t =2 años) la probabilidad de que este
tipo de eventos aumente su frecuencia en un periodo menor a tres años, también es significativa.
5.5.2 Análisis Decadal de las Inundaciones en la Región Pacífica. Tal como se registra en la base
de datos, y se expresa en el gráfico 15, el número de inundaciones en la Región Pacífica ocurridos en
la década de 1970 es de 26, y en la década de 1980 es de 32. Porcentualmente se concluye que el
número de inundaciones ocurridas en la segunda década (1981-1990) supera en 18.75% a los
ocurridos en la primera década (1970-1980).
El leve incremento del número de inundaciones durante la década de los 80’s está relacionado con el
aumento de las lluvias en la parte sur de la región, debido al calentamiento del pacífico, frente a las
costas de Nariño durante los eventos Niño del 82-83 y 86-87. De otro lado, la explicación al mayor
número de inundaciones entre febrero y junio de la década de los 70’s tiene que ver con el incremento
de las lluvias en el centro y norte del Chocó entre 1971 y 1975 cuando ocurrieron dos eventos Niña.
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Gráfico 15. Comportamiento Mensual-Decadal de las Inundaciones en la Región Pacífica

Fuente: Autores

5.5.3 Análisis Mensual de las Inundaciones en la Región Pacífica. A partir de los datos
organizados como se muestra en la tabla 21, y empleando la distribución de probabilidad de Poisson,
se calculó la probabilidad acumulada de ocurrencia de eventos para t=mes, obteniendo los siguientes
resultados:
Tabla 21. Promedio mensual–multianual de las inundaciones en la Región Pacífica
INUNDACIÓN REGIÓN PACÍFICA 1970-1990
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Número de Casos Periodo 1970-1990 6 6 3 10 5 4 1 4 2 5 6 6
Media mensual multianual (µ)
0.3 0.3 0.1 0.5 0.2 0.2 0.0 0.2 0.1 0.2 0.3 0.3
Fuente: Autores

Se observa en la tabla anterior que, en el periodo de los 21 años estudiados los meses que se
caracterizan por presentar mayores frecuencias de inundación, son los comprendidos entre Octubre y
Febrero, y Abril y Mayo con una leve reducción en el mes de Marzo, es así que para determinar la
probabilidad de ocurrencia mensual de inundación en la Región Pacífica, se tomó como valor de
referencia (uno) como el número entero más cercano a las medias mensuales multianuales de estos
meses; determinando las respectivas probabilidades mensuales se obtuvo lo siguiente:
Gráfico 16. Probabilidad de ocurrencia de inundaciones mensuales por P(X>1) en la Región Pacífica

Fuente: Autores
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Según el gráfico anterior la probabilidad que se presente más de un caso de inundación al mes solo
alcanza el 8,3% esto en abril cuando la ZCIT recorre el área central de la región en donde se
concentran las principales poblaciones de los departamentos de Chocó y Valle. La probabilidad de
3.4% para los meses de enero y febrero tiene que ver con el momento en que la ZCIT ocupa el sur del
pacífico.
Los reportes de inundación son aparentemente bajos si se comparan con otras regiones del país; la
explicación de este reducido número de eventos en la región más lluviosa de Colombia obedece a que
en varios sectores de la franja costera y de los bajos de los ríos las comunidades tienen el palafito
como el tipo de vivienda más común y la elevación de los cauces e inundación de los terrenos es
formada, en la mayoría de los casos, como la condición normal del territorio.
A esta condición puede sumarse la mala comunicación entre esta región y los compiladores de
información en el centro del país; y los meses cuya probabilidad de inundación es supremamente baja
son los comprendidos entre junio y septiembre, justo cuando la ZCIT se desplaza sobre territorio
panameño.
5.5.4 Análisis del Nivel Departamental – Región Pacífica. La franja del pacífico colombiano que
conforma esta región posee un clima diferente respecto a las demás zonas del país que se ubican
sobre las mismas latitudes, la cordillera occidental marca la diferencia, bloqueando las masas de aire
terrestre (vientos alisios) y marinos dando como resultado la acumulación de una alta humedad en la
franja costera. La alta humedad y el calentamiento propio de la zona conduce a la formación de
permanente nubosidad y, por consiguiente, una frecuente precipitación.
Tabla 22. Distribución anual–departamental de la ocurrencia de eventos de inundación en la Región Pacífica.

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina)

Aunque son muchos los sectores que por sus condiciones de terreno son susceptibles de anegarse,
esta situación no es siempre reportada como inundación y, más bien, hacen parte de la condición
normal del territorio.
5.6 ANÁLISIS DEL IMPACTO SOCIO-ECONÓMICO DE LAS INUNDACIONES A NIVEL
DEPARTAMENTAL
En el marco de los efectos causados por los desastres de origen natural, es de resaltar que, no se
cataloga como desastre, un evento que no haya afectado el componente social desde el punto de vista
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de la salud, la vivienda, los cultivos, el comercio, la economía etc.; por tanto este componente es un
indicador de la severidad de la catástrofe y se trata de manera detallada.
En cuanto a las pérdidas económicas ocasionadas por la ocurrencia de eventos catastróficos, se
calcularon tomando los valores de pérdidas por eventos registrados en SIDHMA, los cuales
corresponden a los daños y afectación generados sobre los bienes públicos y privados, como:
viviendas, edificaciones, estructuras, infraestructuras, cultivos, ganado y comercio y se presentan en
miles de pesos correspondientes al año en que ocurrió el siniestro; sin embargo, para determinar esas
pérdidas económicas en tiempo presente, se calculó el valor monetario expresado en moneda de 2008,
teniendo en cuenta el valor del Índice de Precios al Consumidor (IPC) de cada año desde 1970,
tomado de la página web del Banco de la República (ver Anexo E.1), y aplicando el concepto de
precios corrientes expresados en valor futuro (precios constantes de 2008), con la siguiente fórmula:
Pn = P0(1 + i0)x(1 + i1)x(1 + i2)x(1 + i3)x(1 + i4)x ……..x(1 + in)

donde

(3)

Pn= Precio del año base expresado en precios de 2008
i= IPC de cada año
n= años

Así por ejemplo, para calcular el valor de las pérdidas (en precios actuales) ocasionadas por el primer
evento registrado en 1970, que corresponde a una inundación en el Huila, con pérdidas por $800.000
en precio de ese año, se procede de la siguiente manera:
P1970/2008= 800.000 ((1+0.07)* (1+0.14)* (1+0.14)* (1+0.24)*………….* (1+0.08))
P1970/2008=$492.462.122
Del cálculo anterior se puede afirmar que las pérdidas por ese evento en el Huila de $800.000 en 1970,
son equivalentes a $492.462.122 en precios de 2008, dicho procedimiento fue realizado para cada uno
de los eventos que registraron pérdidas económicas.
Es posible asegurar que las pérdidas socio-económicas, como resultado de la ocurrencia de eventos
naturales de origen hidrometeorológico, son importantes en la mayoría de las regiones, sin embargo
para desarrollar su análisis se consideraron desde su distribución departamental, esto ya que los
presupuestos que se asignan para proyectos de prevención y los censos poblacionales se presentan a
este nivel geográfico, facilitando de esta manera su comparación y análisis con la base de datos
seleccionada de SIDHMA.
En la tabla 23 se presenta un resumen de la información disponible en las bases de datos consultadas
la cual hace parte de los consolidados de SIDHMA para el evento Inundación.
Como ya se ha anotado en el análisis del evento inundación, la región más afectada durante la época
de estudio fue la región Andina, debido a la concentración de población y a lo diverso de su topografía
por lo que se esperaría que fuese la región más impactada en cuanto a pérdidas económicas, sin
embargo, al observar las pérdidas ocasionadas en cada departamento a raíz de este evento, se
destaca el departamento del Meta con una pérdidas que ascendieron a los 21 billones de pesos, este
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valor fue causado por una sola Inundación que se presentó el 18 de Junio de 1987 cuando fueron
arrasadas miles de hectáreas de cultivos de arroz, maíz, plátano y yuca, en los municipios de
Villavicencio, Puerto Gaitán, Puerto López y San Martin.
Tabla 23. Impacto socio-económico de las inundaciones a nivel departamental
Departamento

No.

No. Familias

Fallecidos Damnificadas

Pérdidas
Económicas*

Departamento

No.

No. Familias

Fallecidos Damnificadas

Pérdidas
Económicas*

Antioquia

543

9981

$20,923,611,084

Guaviare

SR

2271

SR

Amazonas

SR

910

$6,785,703,995

Huila

13

570

$2,625,397,392

Arauca

50

3037

$20,229,424,230

Magdalena

84

11677

$50,664,880,925

Atlántico

16

1770

$31,166,007,243

Meta

77

13669

$21,233,527,718,280

Bolívar

67

41687

$340,607,585,346

Nariño

226

5385

$7,023,510,857

Boyacá

16

715

$33,922,468,455

Nte. Santander

20

403

$25,204,036,100

C/marca

61

17099

$45,156,849,180

Putumayo

146

634

SR

Caldas

21

393

$787,311,913

Quindío

9

267

SR

Caquetá

SR

100

SR

Risaralda

20

771

$3,565,092,555

Casanare

68

722

$9,233,664,785

San Andrés

SR

635

SR

Cauca

36

1075

$11,292,078,284

Santander

233

26787

$109,729,770,012

Cesar

176

13357

$26,557,955,380

Sucre

5

12653

$6,458,907,934

Chocó

11

30987

$12,262,818,044

Tolima

84

3511

$95,392,937,853

Córdoba

6

7075

$412,169,736,945

Valle

142

58746

$57,062,671,191

Guainía

SR

1228

SR

Vichada

SR

20000

$120,393,118,415

Guajira

SR

2400

SR

Fuente: Autores

*Valores disponibles (reportados) en las bases de datos SIDHMA – DGRPD – Desinventar y expresados en pesos del 2008
SR- Sin Registro

De otro lado es importante mencionar los departamentos que también alcanzaron pérdidas económicas
significativas a lo largo de los veintiún años de estudio debido a las Inundaciones, entre estos se
encuentran Córdoba con más de 412 mil millones de pesos y Bolívar con alrededor de 340 mil millones
de pesos, esto debido a que los ríos Magdalena, Cauca y sus afluentes atraviesan poblaciones
importantes de estos departamentos donde la economía está basada en el cultivo de frutas, banano,
café y cacao entre otros, afectando además el comercio regional y nacional. En ocasiones se ven
afectadas las exportaciones de algunos de estos productos, ocasionando pérdidas a la nación.
Los departamentos de Caquetá, Guainía, Guaviare, y Putumayo ubicados en la región AmazoníaOrinoquía, no registran pérdidas en la base de datos, esto es debido a lo disperso de su población a la
falta de comunicación y a lo extenso de sus áreas lo que disminuye la exposición de los bienes y de la
población a las Inundaciones; de igual forma San Andrés y La Guajira no registran pérdidas
económicas pues estas zonas no poseen como actividad económica la agricultura o bienes
susceptibles de ser afectados por Inundación.
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Figura 5. No. de Fallecidos vs. No. De Familias Damnificadas por Inundaciones a nivel departamental (1970-1990)
Fallecidos

Familias Damnificadas

Fuente: Autores

La afectación social, analizada a través del número de fallecidos y el número de familias damnificadas,
tal como se observa en la figura 5, es bastante significativo.
Las cifras de familias damnificadas son, generalmente, más altas que el número de fallecidos, lo que es
característico en las inundaciones. En el área rural se registran pérdidas en ganado y cultivos y se ven
anegadas las viviendas lo que genera un amanera de afectación en la economía de las familias y
poblaciones que sufren los embates de estos eventos.
El número de fallecidos, sin embargo, es significativo en eventos de desbordamiento producidos por
ríos de alta pendiente, debido a la ubicación de poblaciones en las márgenes de los ríos.
5.7 CONSOLIDADOS DEL EVENTO INUNDACIÓN
A continuación en el gráfico 17 se presenta el consolidado del número de eventos de inundación por
departamento, el cual no se incluyó en el análisis departamento-región debido a que, como ya se
expresó, existen departamentos que por su ubicación geográfica y por su extensión abarcan más de
una región.
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Gráfico 17. Número de inundaciones a nivel departamental
NARIÑO

(35)

RISARALDA
GUAINIA
SAN ANDRES

(15)
(2)
(1)

CORDOBA

(25)
(29)

ATLANTICO
META

(41)

HUILA

(9)

TOLIMA

(52)

GUAJIRA

(6)
(8)

QUINDIO
CAQUETA

(1)

SUCRE

(9)

ANTIOQUIA

(95)

CASANARE

(7)
(7)
(10)
(13)

AMAZONAS
PUTUMAYO
NORTE SANTANDER
VICHADA

(3)

CHOCO

(21)

SANTANDER

(42)

CALDAS

(12)

ARAUCA

(7)

VALLE
GUAVIARE

(59)
(2)

BOYACA
CAUCA

(26)
(16)

MAGDALENA

(44)

BOLIVAR
CESAR

(26)
(15)

CUNDINAMARCA
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Fuente: http://pagos.lasalle.edu.co/sidhma/consultaConsolidadoEventos.php

En el gráfico es posible observar que son los departamentos andinos los que sufren con mayor
frecuencia el efecto de las inundaciones, siendo los más impactados Antioquia, C/marca, Santander,
Nariño, Tolima y Boyacá. Las sabanas de Córdoba, Atlántico, Magdalena, Sucre y Bolívar reciben los
altos caudales que, en época de invierno, alcanzan los ríos Cauca y Magdalena, razón por lo cual son
frecuentes los eventos de inundación.
Con los datos observados en el gráfico 17 es posible generar un mapa de distribución espacial (figura
6) como resultado de los consolidados presentados en el presente capitulo, es posible generar un
mapa de distribución espacial de los eventos de inundación ocurridos durante las dos décadas de
estudio, obteniendo así una idea complementaria sobre las zonas del país más afectadas por este
evento.
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Figura 6. Mapa de Frecuencia de Inundaciones a Nivel Nacional ocurridas entre 1970-1990.

Fuente: Autores
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6. LOS SISMOS EN COLOMBIA. ANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN ESPACIO – TEMPORAL
Como se mencionó en el marco de referencia, el territorio colombiano ha tenido a través del tiempo
variaciones importantes en su configuración física; pero estas variaciones se hicieron realmente
notorias hacia finales de la era terciaria, cuando se levantó la cordillera de los Andes desde cerca del
nivel del mar hasta elevaciones que superan, en muchos casos, los 4000 mts.
La formación del territorio colombiano y su inestabilidad geológica, como se lee en el marco de
referencia, se debe en buena medida a la actividad de tres placas tectónicas: Nazca, Suramérica y la
del Caribe. Los volcanes y sismos que tienen lugar en el país están relacionados con la actividad de
estas placas, cuya velocidad de desplazamiento es, teóricamente, de unos 10 mm/año.
Las zonas con mayor frecuencia sísmica de acuerdo con los datos obtenidos de SIDHMA, para eventos
de magnitud igual o superior a 4 en la escala de Richter, se localizan en el departamento de Santander,
seguido de Nariño, Norte de Santander, Caldas, Quindío y Chocó. De otro lado, las zonas con menor
frecuencia sísmica del país son la Amazonia y la Orinoquia. Los movimientos sísmicos están
relacionados con las fallas geológicas activas, que actúan como alivio en la liberación de energía
proveniente del interior de la Tierra. Las principales fallas identificadas en el territorio colombiano son:
-

Falla de Romeral, atraviesa los departamentos de Nariño, Cauca, Tolima, Quindío, Risaralda,
Caldas, Antioquia, Córdoba, Sucre, Bolívar y Magdalena.
Falla de Murindó - Atrato, afecta a los departamentos de Valle del Cauca, Chocó y Antioquia.
Falla del Cauca, recorre los departamentos de Nariño y Cauca.
Falla de Palestina, cruza los departamentos de Caldas, Antioquia y Bolívar.
Falla de Bucaramanga Santa Marta, afecta los departamentos de Cundinamarca, Boyacá,
Santander, Santander del Sur, Cesar y Magdalena.
Falla de Oca, pasa a través de los departamentos de Cesar y La Guajira.
Falla frontal cordillera oriental, cruza los departamentos del Meta, Cundinamarca, Boyacá y la
Intendencia del Arauca. 59

Estas fallas están relacionadas con la orogénesis del relieve que hoy posee el país y que se refleja en
el sistema montañoso Colombiano, en donde se extienden las tres cordilleras y los diferentes valles
interandinos; en este momento es preciso recordar que la mayoría de la población colombiana se
encuentra ubicada sobre estas zonas, donde la amenaza por sismo es inminente.
En el análisis espacial de los eventos sísmicos ocurridos en el país entre 1970 y 1990 no se trabajó el
nivel municipal debido a las características del evento. Una onda sísmica es percibida en varios
municipios a la vez trascendiendo, en muchos casos, los límites departamentales, razón por la cual el
análisis municipal debe corresponder a estudios con un mayor nivel de detalle.
A continuación se presenta el análisis sobre el comportamiento de los eventos sísmicos ocurridos en el
país y sus efectos durante las décadas de los años 70`s y 80`s.

59 Disponible en internet: http:// www.ingeominas.gov.co/
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6.1 ANÁLISIS DE LOS SISMOS A NIVEL NACIONAL
Tal como se podrá observar, los sismos han mostrado sus efectos desastrosos en determinadas zonas
del país. En el gráfico 18 se describe la distribución de estos eventos en el territorio nacional.
Gráfico 18. Distribución de los sismos a nivel regional (1970-1990)

Fuente: Autores

El gráfico permite ver que, la región Andina fue la que durante el periodo de estudio reportó el mayor
número de eventos sísmicos con efectos catastróficos (73% del total). Como se mencionó en párrafos
anteriores, esta región es donde se encuentra la mayor presencia de fallas geológicas lo que
contribuye a la generación de sismos. Sin embargo, la región Pacifica también tiene un porcentaje
representativo, pues es allí donde paralelamente a la franja del pacifico colindan la placa de Nazca y la
de Suramérica ocasionando la fricción que conduce a la generación de algunos eventos con graves
consecuencias.
Es notoria la ausencia de eventos sísmicos en zonas de la región complejo Amazonia-Orinoquia, y es
explicable por el hecho de que en esta zona del país no se ubican fallas geológicas importantes. De
otro lado, el hecho de que la población se encuentre dispersa, disminuye la vulnerabilidad frente a este
tipo de eventos.
6.1.1 Análisis Multianual de los Sismos. Aunque es difícil predecir un sismo, debido a que estos
corresponden al tipo de eventos con ciclos cronológicos muy grandes, sí es posible tener datos
históricos que pueden dar idea sobre el comportamiento geológico en zonas especificas y sobre la
frecuencia de los movimientos telúricos y sus consecuencias; en el caso de Colombia, el país se
destaca por tener una actividad sísmica bastante alta; esto se puede observar en el gráfico 19, donde
tan solo entre las décadas de los 70`s y 80`s ocurrieron más de 20 sismos con una intensidad de 4 ó
más en la escala de Richter. Vale la pena mencionar que movimientos telúricos de menor intensidad
pero con poca profundidad podrían generar algunos daños.
El siguiente gráfico muestra que los sismos en el territorio nacional, ocurren con un intervalo de entre 1
y 4 años, sin que esto quiera decir que se trate de un evento cíclico, más bien se podría decir que el
país posee una actividad sísmica más o menos constante, debido a que la fricción de las placas de
Suramérica y Nazca, generalmente, liberan poco a poco hacia la superficie ciertas cantidades de
energía.
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Gráfico 19.Distribución Multianual de los Sismos durante el periodo (1970-1990)

Fuente. Autores

Se evidencia también, que la década de los 70`s fue más activa tectónicamente que la de los 80`s, es
así como en el año de 1973 se registraron cuatro sismos de los cuales dos ocurrieron en el Eje
Cafetero en el mes de abril los días 3 y 24 afectando a más de seis municipios de la región, otros
sismos ocurridos durante este año fueron el del 30 de agosto que dejó daños en más de 20 municipios
de Santander y Antioquia, y el ocurrido el 17 de noviembre con graves daños en el municipio de Tubará
(Atlántico). También los años 1976 y 1979 se destacaron ya que en ellos ocurrieron sismos
catastróficos, como en el departamento del Chocó el 11 de julio de 1976 donde varios municipios
resultaron afectados y se registraron más de 20 heridos de gravedad.
Finalmente, en el año 1979 ocurre el terremoto de Popayán que marcó la historia del país y cuyas
consecuencias se muestran en el numeral 6.3. En cuanto a la segunda década caracterizada por
registrar un número reducido de eventos sísmicos con efectos catastróficos, vale la pena resaltar el
ocurrido el 17 de octubre de 1981 en Norte de Santander que dejó más de 300 familias damnificadas y
4 muertos en el departamento.
6.2 LOS SISMOS A NIVEL REGIONAL
De los párrafos anteriores y observando el resumen presentado en la tabla 24 se puede deducir que es
la región Andina la más afectada por los movimientos sísmicos en el país. Aunque la región Pacífica es
considerada como la de más alto riesgo de acuerdo con la zonificación sísmica localizada por
ingeominas, es oportuno mencionar que es en la región Andina donde se ubica la mayor parte de la
población del país, mucha de la cual presenta altos niveles de vulnerabilidad.
La ocupación de las laderas en la periferia de las grandes ciudades, el tipo de construcciones, la
superpoblación y la degradación de las tierras son algunos de los factores que inciden en los, cada vez
más posibles impactos que acompañan a los eventos sísmicos.
6.3 ANÁLISIS DEL IMPACTO SOCIO-ECONÓMICO DE LOS SISMOS A NIVEL DEPARTAMENTAL
Sin lugar a dudas los eventos potencialmente catastróficos de origen natural que dejan mayores
pérdidas humanas y económicas son los relacionados con la dinámica geológica. Aunque no es fácil
encontrar datos que reflejen el volumen de pérdidas económicas que puede tener un territorio cuando
ha sido azotado por un sismo, es posible observar a través de la información que reposa en bases de
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datos como SIDHMA que los efectos van desde la averías en viviendas, daños en bienes públicos e
infraestructuras, hasta el colapso de edificaciones y la pérdida de la vida de muchos de seres
humanos.
El 30 de agosto de 1973, como ya se anotó, en Norte de Santander un movimiento sísmico afectó
alrededor de 840 familias, dejando algunos lesionados dentro de la región. El 12 de octubre de 1974
ocurrió un sismo que afectó, entre otros, al municipio de Salaquí en el departamento del Chocó. En
este evento perdieron la vida 48 personas y 818 familias resultaron damnificadas.
Con la información disponible es posible decir que el departamento cuya población resultó más
afectada por los sismos durante las dos décadas de estudio fue el departamento del Cauca donde se
contabilizaron 37037 familias damnificadas y cerca de dos centenares de muertos en el evento que
destruyó una buena parte de la ciudad de Popayán. Al hacer el balance del número de fallecidos a
consecuencia de los movimientos telúricos ocurridos durante los veintiún años que abarca el estudio es
posible determinar que de las más de 370 muertes 194 corresponden a la tragedia sucedida en el
Cauca en marzo 31 de 1983, cuando la ciudad de Popayán resultó semidestruida.
En la tabla 24 se presenta el resumen del impacto social generado por los sismos a nivel
departamental durante el periodo estudiado. Es de anotar, como ya se expuso en párrafos anteriores,
que el volumen de información sobre pérdidas económicas es demasiado escaso, razón por la cual no
se incluye como parte del análisis
Tabla 24. Impacto social de los sismos a nivel departamental
Depto.

No.
No. Familias
Fallecidos Damnificadas

Atlántico

SR

30

Caldas

50

SR

Cauca

194

37037

Chocó

48

818

Cundinamarca

SR

SR

Nariño

70

277

3

840

2

SR

Santander

4

120

TOTAL

371

39122

Nte.
Santander
Quindío

Eventos con alto impacto social
Tubara ( 30 familias damnificadas; 17 de
noviembre de 1973)
Manizales ( 50 muertos; 23 de noviembre
1979)
Popayán (194 muertos y más de 37000 familias
damnificadas; 31 de marzo de 1983)
Salaquí (48 muertos y 455 familias
damnificadas;12 de julio 1974)
Girardot; septiembre 11 de 1979
Pasto (70 muertos y 277 familias damnificadas;
Marzo 6 de 1987)
Cúcuta (3 muertos y 600familias
damnificadas;30 de agosto de 1973)
Salento (2 muertos;3 de abril de 1973)
San Andrés ( 4 muertos y 120 familias
damnificadas;17 de abril de 1974)

Fuente: Autores. Tomado de SIDHMA – DGRPD - Desinventar
SR- Sin Registro

A continuación, en el gráfico 20 se muestra la distribución por departamento de los sismos ocurridos
entre 1970 y 1990 en el territorio nacional. Vale la pena resaltar el número de eventos que impactaron
los departamentos de Risaralda, Chocó y Norte de Santander, aunque los sismos que dejaron un
mayor número de muertos y damnificados tuvieron como escenario los departamentos de Cauca,
Nariño y Caldas.
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Gráfico 20. Número de sismos a nivel departamental
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1

Cauca

1

Caldas

2

Fuente: http://pagos.lasalle.edu.co/sidhma/consultaConsolidadoEventos.php

En el siguiente mapa se muestra la zonificación sísmica del país realizada por INGEOMINAS, y
además la ubicación de los municipios afectados por los sismos ocurridos en las dos décadas de
estudio, es evidente que dicha ubicación coincide con las zonas de alto grado de amenaza.
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Figura 7. Mapa de Zonificación Sísmica y ubicación de Sismos.

Fuente: http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/
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7. LA REMOCIÓN EN MASA EN COLOMBIA. ANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN ESPACIO –
TEMPORAL
Los factores detonantes de mayor importancia en la ocurrencia de eventos de remoción en masa son,
las fuertes precipitaciones y los sismos; estos últimos dejan inestables las zonas de montaña, cuyas
laderas terminan desprendiéndose por acción de las lluvias. Como ya se mencionó en el capítulo 5,
Colombia está ubicada en la franja latitudinal más lluviosa del planeta y esto, combinado con su
topografía y el mal uso del suelo, da como resultado un país expuesto a sufrir eventos de remoción en
masa, muchos de los cuales llegan a ser catastróficos.
De los eventos de origen natural estudiados, los de remoción en masa o deslizamientos representan el
23% del total de casos observados en la década de los 70`s y el 24% en la década de los 80`s, como
se puedo observar en los gráficos 1 y 2 del capítulo 4, siendo este evento el segundo más frecuente en
el territorio Colombiano, después de las inundaciones.
7.1 ANÁLISIS DE LOS EVENTOS DE REMOCIÓN EN MASA A NIVEL NACIONAL
En el gráfico 21 se muestra la distribución de los eventos de inundación, sismo y deslizamiento a nivel
nacional, con el fin de resaltar aquellos años donde se registraron con mayor frecuencia los eventos de
remoción en masa y establecer su relación con los periodos de lluvias y la dinámica geológica.
Los deslizamientos, considerados como eventos de origen hidrogeológico son, entonces, el resultado
de la combinación de sucesos naturales y antrópicos por lo que, en la mayoría de los casos son
considerados de origen socio-natural.
7.1.1 Análisis Multianual de los Eventos de Remoción en Masa. Al igual que las inundaciones, los
deslizamientos fueron más frecuentes entre 1971 y 1974, época en que el fenómeno de “La Niña”
golpeó fuertemente el territorio nacional, siendo las intensas lluvias el principal detonante para la
ocurrencia de avalanchas, derrumbes y avenidas torrenciales. Pero la época invernal no es el único
factor que contribuyó con la remoción en masa; los sismos contribuyeron con la ocurrencia de estos
eventos ya que estos movimientos desestabilizaron el terreno. Sismos y lluvias combinados fueron,
entonces, los detonantes de catástrofes como la ocurrida en Quebradablanca en 1974.
Es importante anotar que el evento de remoción en masa más desastroso ocurrido en el país fue la
avalancha que sepulto al municipio de Armero, originada por la erupción del volcán arenas la cual
produjo el desprendimiento de una gran placa de hielo que bajó por el cauce del río Lagunilla y hasta
cubrir de lodo al municipio.
A continuación se muestra un gráfico interanual comparativo de la frecuencia de las inundaciones,
sismos y deslizamientos de las décadas de estudio en el cual se puede observar que luego (desde la
ocurrencia del sismo, hasta varios meses después) de ocurridos los sismos de 1970, 1973, 1979, 1983,
1987 y 1988 se incrementó el número de casos de deslizamientos (años: 71 con 41 casos, 74 con 32
casos, 80 con 20 casos, 88 con 16 casos y 89 con 19 casos). Los 73 casos de deslizamiento ocurridos
entre 1970 y 1974, cuando se registraron los eventos de la niña 70-71 y 73-74 y los sismos de 1970 y
1973, son una muestra de la peligrosa combinación que se genera cuando coinciden los sismos y las
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fuertes lluvias. De igual manera es posible relacionar los 35 casos de remoción en masa ocurridos a
finales de la década de los 80`s, con la presencia de los sismos del 87 y el 88 y las abundantes lluvias
asociadas con la niña 88-89.
Vale la pena anotar que en 1976 aunque se presentaron 2 sismos de baja intensidad, el número de
eventos de remoción en masa no fue significativo ya que coincidió el movimiento telúrico con el
fenómeno del niño 76-77, época en que predominó el tiempo seco y soleado en gran parte del territorio
nacional.
Gráfico 21.Comparación del Comportamiento Multianual de los movimientos en masa, sismos e inundaciones

Fuente. Autores

7.1.2 Análisis Mensual-Decadal de los eventos de remoción en masa. Al igual que en capítulo de
inundaciones, se consideró importante analizar los deslizamientos a un nivel de tiempo más detallado,
mensual-decadal con lo que se puede establecer la época y los años en que el país fue impactado por
estos fenómenos. En el gráfico 22 se observa que la década de los 70`s registró un mayor número de
casos de deslizamientos (218 eventos, en total) mientras que la década de los 80`s registró un total de
167 casos, disminuyendo en un 23.8% el número de eventos ocurridos en comparación con la primera
década. La explicación que se da al mayor número de casos en los años 70`s está relacionada con la
frecuencia e intensidad del fenómeno de la niña entre 1970 y 1976 y los sismos ocurridos en los años
70, 73 y 77.
Entre el sismo de 1973 y la niña de 73-75 está la causa de la catástrofe de Quebradablanca, en la vía
Villavicencio-Bogotá, la cual dejó un saldo trágico de 500 muertos y muchos desaparecidos. Este
evento dejó incomunicados a los llanos orientales con el centro del país y fueron incalculables las
pérdidas económicas, especialmente en el sector agrícola y ganadero.
Esta comparación entre décadas deja claro, además, que es en las épocas de invierno (fuertes y
frecuentes) cuando ocurre el mayor número de eventos de remoción en masa, tal como se observa en
el gráfico 22 donde es posible determinar que los meses donde se registró el mayor número de
eventos fueron abril, mayo, octubre y noviembre, meses que corresponden a las épocas más lluviosas
en la mayor parte del territorio colombiano. El 13 de noviembre las lluvias se conjugan con la erupción
del cráter arenas en el volcán Nevado del Ruiz; toneladas de hielo bajan por los cauces de los ríos
arrastrando consigo lodo y piedra hasta llegar al municipio de Armero donde murieron sepultadas más
de 23000 personas y quedaron damnificadas alrededor de 230000 más. Fue este el episodio que
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dividió en dos la historia de los desastres en Colombia, dando origen al Sistema Nacional para la
Prevención y Atención de desastres.
Gráfico 22. Comportamiento Mensual-Decadal de los eventos de remoción en masa a nivel Nacional

Fuente: Autores

7.2 ANÁLISIS DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA EN LA REGIÓN ANDINA
Es importante analizar los deslizamientos a nivel regional ya que, como se mencionó en capítulos
anteriores, las regiones son consideradas como las unidades territoriales más importantes debido a
que sus caracteristicas geográficas, topográficas, climáticas y socio-ambientales, guardan una
determinada similitud. La región Andina, por su alta densidad demográfica, su comportamiento
climático y principalmente por sus características orográficas, es considerada la región más vulnerable
a los deslizamientos.
7.2.1 Análisis Multianual de la remoción en masa en la Región Andina. En el grafico 23 se
muestra la distribución de los deslizamientos en este sector del país a lo largo de los 21 años
estudiados, además de una relación entre el evento y sus causas, habiendo considerado las lluvias y
los sismos como principales factores detonantes de los deslizamientos.
Gráfico 23. Correlación multianual de Remociones en masa vs. Causas en la Región Andina

Fuente: Autores

Se puede observar la gran similitud en la distribución de los deslizamientos de la región Andina con
respecto al total nacional que se observa en el gráfico 21 lo que permite pensar que es esta la región
que más casos aporta al total nacional y, como ya se mencionó anteriormente, son los fenómenos de
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origen hidrometeorológico y en especial “La Niña” los que prácticamente determinan las frecuencias de
ocurrencia de los deslizamientos.
A pesar de existir una relación directa entre las fuertes lluvias, los sismos, las no muy frecuentes
erupciones volcánicas y los eventos de remoción en masa, hay otras razones por las cuales las laderas
de las montañas se terminan desestabilizando. La explotación de recursos mineros, la tala de bosques,
la expansión de la frontera agrícola y la localización de asentamientos humanos sobre las impactadas
laderas, conducen a que se generen desprendimientos de tierra que, en muchos casos terminan sobre
las vías, depresiones ó sobre las cuencas de ríos y quebradas propiciando avenidas torrenciales y/o
grandes inundaciones.
En la tabla 25 se puede observar el porcentaje de incidencia y la correlación que existe entre los
deslizamientos y cada una de las causas consideradas; las lluvias intensas presentan un porcentaje de
incidencia del 96,6% y una correlacion lineal bastante alta lo que permite concluir que las lluvias son la
principal causa de deslizamientos en la región. Aunque la dinámica geológica (sismos) arroja un
porcentaje de incidencia del 2.5%, es importante recalcar la relación existente entre los movimientos de
remoción en masa y los sismos que inestabilizan las montañas. Vale la pena recordar que los datos
con los que se trabajan estadisticamente los eventos corresponden a la publicación de los mismos
medios de comunicación (prensa escrita). El hecho de que las notas periodísticas carezcan del análisis
técnico que permita relacionar unos eventos con otros, (sismos, lluvias y deslizamientos en este caso)
es lo que conduce a unas frías cifras como las mostradas en la tabla 25.
Tabla 25. Resumen de estadísticos de correlación para remociones en masa en la Región Andina
Causas

Incidencia %

Coeficiente de correlación

Interpretación

LLUVIA INTENSA

96,6

0,99

Intensamente positivo

SISMO

2,5

0,34

Débilmente positivo

REPRESAMIENTO

0,9

0,29

Débilmente positivo

Fuente: Autores

Como ya se anotó, una de las mayores causas de deslizamientos es la ubicación de la población. Son
muchos los casos en que los pobladores de las laderas terminan sepultadas junto a sus bienes, en lo
que, equivocadamente, es denominado una tragedia natural. La degradación del suelo, sumadas a las
lluvias y el peso de las viviendas, termina por hacer ceder el terreno y lo que sigue es la desgracia.
Casos como el sucedido en el barrio Villatina, en la ciudad de Medellin, en el año 87 han afectado al
país muchas veces. En esa ocasión fueron más de 250 los muertos y muchos los desaparecidos, sin
embargo al sumar los pequeños eventos que se presentan, cada vez con mayor frecuencia, las cifras
terminan siendo crecientemente alarmantes. (consolidado en la tabla 5)
Al igual que en el capítulo 5 se hizo uso de las distribuciones de probabilidad, que indican toda la gama
de valores que pueden presentarse en el futuro basados en eventos ya ocurridos. A continuación se
presenta el calculo de probables periodos de retorno:
Periodo de Retorno. El cálculo probabilístico para el periodo de retorno del evento deslizamiento en
esta región, se desarrolló luego de identificar los valores extremos en el gráfico 23, así para este caso
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se tomaron como referencia los 10 datos extremos que sobrepasan la moda de 15 deslizamientos
anuales, obteniendo los siguientes resultados:

μ=

10
= 0.476 Extremos
año
21

Luego de obtenida la media multianual de los datos que sobrepasan los 15 deslizamientos/año, se
calculó la probabilidad para varios valores de t (años), desde uno hasta encontrar el valor que arrojara
una probabilidad mayor o igual al 50%, (momento en que deben tomarse medidas de contingencia)
entonces se obtuvo lo siguiente:
Tabla 26. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento de remoción en masa en la Región Andina.
Probabilidad

Años (t)

37.9%

1

61.4%

2

76%

3

Media (µ)
0,476

Fuente: Autores

Se puede observar que cada dos años, existe una probabilidad del 61.4% de que se presenten más de
15 deslizamientos por año, y existe una probabilidad del 76% de que cada tres años se presenten más
de quince deslizamientos en un mismo año; se puede ver que los periodos de retorno calculados son
muy similares a los de las inundaciones para la región Andina.
Los porcentajes mostrados en el párrafo anterior indican que el número de deslizamientos ocurridos en
la región montañosa del país, donde habita el mayor porcentaje de la población, es considerable (cerca
del 40% de que ocurran más de 15 eventos en un año y más del 60% en 2 años). Si a esta situación se
le suma el creciente aumento de asentamientos humanos sobre las laderas de las cordilleras, tendría
que hablarse del progresivo aumento de la vulnerabilidad y por consiguiente del riesgo de desastre.
7.2.2 Análisis Decadal del Evento de Remoción en Masa en la Región Andina. Tal como lo
muestra el gráfico 24, las lluvias y los eventos de remoción en masa tienen una distribución de tipo
bimodal a lo largo del año que coinciden, como ya se mencionó, con la distribución anual de las lluvias
en la mayor parte del territorio nacional.
Gráfico 24. Comportamiento Mensual-Decadal del evento de remociones en masa en la Región Andina

Fuente: Autores
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El gráfico 24 (nivel regional) muestra una gran similitud con el 22 (nivel nacional), lo que permite
mencionar una vez más que es la región andina la que aporta el mayor número de casos a las
estadísticas de remoción en masa del país.
7.2.3 Análisis Mensual del Evento de Remociones en Masa en la Región Andina. Abril, mayo,
octubre y noviembre son los meses en que con mayor frecuencia se registraron eventos catastróficos
de origen hidrogeológico, ligados, en su mayoría, a las condiciones meteorológicas. Las cifras en la
tabla 27, claramente señalan los periodos en que ocurrieron con mayor frecuencia los deslizamientos
durante los 21 años estudiados.
Tabla 27. Promedio mensual–multianual del evento de remoción en masa en la Región Andina.
DESLIZAMIENTOS REGIÓN ANDINA 1970-1990
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Número de Casos Periodo 1970-1990 19 11 17 25 50 24 21 17 24 55 48 12
Media mensual multianual (µ)

0,9 0,5 0,8 1,2 2,4 1,1 1,0 0,8 1,1 2,6 2,3 0,6

Fuente: Autores

Teniendo los promedios mensuales multianuales de los eventos de deslizamiento se calcula la
probabilidad de que ocurran más de 2 eventos en un mes (gráfico 25).
Gráfico 25. Probabilidad de ocurrencia de eventos de remoción en masa mensuales para P(X>2) en la Región Andina.

Fuente: Autores

Como ya se mencionó abril, mayo, octubre y noviembre son los meses mas lluviosos del año en el
país; por ello son las épocas en que aumentan las probabilidades de ocurrencia de deslizamientos,
donde mayo, octubre y noviembre alcanzan probabilidades del 42%, 48% y 40% respectivamente; es
importante anotar que estas probabilidades muestran una relación estrecha con la distribución bimodal
de las lluvias en el país.
7.2.4 Análisis del Evento de Remociones en Masa a Nivel Departamental - Región Andina. De la
tabla 28, donde se presenta la distribución anual por departamento, se puede establecer que Antioquia
es el departamento más golpeado con 80 casos de deslizamiento, además de ser el único
departamento que reportó eventos en cada uno de los años de estudio; Tolima con 56 casos es el
segundo departamento con mayor número de eventos. Es importante resaltar que son las capitales de
los departamentos de Antioquia, Boyacá, Caldas, Cauca, Cundinamarca, Nariño, Risaralda, Santander,
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Tolima y Valle, donde se registraron los mayores desastres por remoción en masa, esto debido a que
se tiene más información de las cabeceras municipales que del sector rural y a que es en los límites de
las ciudades (piedemonte en muchos casos) donde se ubican los asentamientos suburbanos con una
creciente cantidad de población. Medellín registró el mayor número eventos de deslizamiento con un
total de 32 casos siendo la tragedia del barrio Villatina en el año de 1987 la más recordada en esa zona
del país. Sin embargo fue la desaparición de Armero la que dejo como saldo el mayor número de
muertos y damnificados en el país
Tabla 28. Distribución anual–departamental de la ocurrencia de eventos de deslizamiento en la Región Andina.

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina;
RC: Región Caribe; RAO: Región Amazonía-Orinoquía; RP: Región Pacífica)

7.3 ANÁLISIS DEL EVENTO DE REMOCIÓN EN MASA EN LA REGIÓN COMPLEJO AMAZONÍA ORINOQUÍA
La región o complejo Amazonía-Orinoquía esta limitada por la cordillera oriental, en cuyas laderas es
común la ocurrencia de eventos de deslizamiento, agudizados por los altas cantidades de lluvia que se
presentan en esta franja del oriente del país.
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7.3.1 Análisis Multianual del Evento de Remoción en Masa en la Región Amazonía - Orinoquía.
En el gráfico 26 se refleja la distribución de los deslizamientos ocurridos en la vertiente oriental de la
cordillera oriental a lo largo de las décadas estudiadas.
Gráfico 26. Correlación de deslizamientos vs. Causas en la Región complejo Amazonía - Orinoquía

Fuente: Autores

A diferencia de las regiones ya analizadas, los eventos de deslizamiento ocurridos al este de la
Orinoquía y Amazonía son causados o acompañados principalmente por el fenómeno de las fuertes y
abundantes precipitaciones, de acuerdo con las noticias publicadas en los medios de comunicación.
Sin embargo, y para el análisis, eventos como los sismos ocurridos en los años 1973, 1979 y 1983
tienen relación con el incremento de los eventos de remoción en masa en las laderas que limitan el
oriente del país. Otro fenómeno, desconocido en las noticias pero muy ligado a los casos de
deslizamiento es la niña o evento frío del pacífico. Las niñas del 70-71 y 88-89 son un ejemplo de esta
relación; de igual manera, los fenómenos del niño ocurridos en los años 76-77 y 86-87 están
relacionados con años donde los eventos de deslizamiento fueron minimos en razón a los extremos
periodos de sequía.
Periodo de Retorno. Para la región Amazonía-Orinoquía se identificaron 8 valores extremos que
muestran frecuencias mayores al valor de la media que para este caso fue uno, estos valores extremos
se identificaron del gráfico 26.

μ=

8
= 0.381 Extremos
año
21

De acuerdo con la media obtenida anteriormente se obtuvo el periodo de retorno del evento,
calculando las probabilidades para varios valores de t (años), hasta encontrar el valor que arrojara una
probabilidad mayor o igual al 50%; como ya se mencionó, momento en que se considera puede ser el
inicio del periodo en que aumenta la frecuencia de los deslizamientos en la región y cuando deben
iniciarse las medidas de contingencia necesarias para evitar los desastres.
Como se observa en la tabla 29 la probabilidad de que se presenten deslizamientos cada dos años es
del 53%, sin embargo las medidas de alerta deben mantenerse anualmente e incrementarlas en las
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épocas de lluvia ya que si bien, la probabilidad de que se presenten deslizamientos todos los años es
inferior al 50%, no deja de ser una probabilidad bastante alta; además cabe aclarar que en la zona del
piedemonte llanero constantemente se presentan este tipo de eventos pero solo se hace mención de
aquellos que ocasionan grandes tragedias.
Tabla 29. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento Deslizamiento en la Región Amazonía-Orinoquía.
Probabilidad

Años (t)

31.7%

1

53.3%

2

68.1%

3

78.2%

4

Media (µ)

0,381

Fuente: Autores

7.3.2 Análisis Decadal de los Deslizamientos en la Región Amazonía-Orinoquía. Como se
observa en el gráfico 27 el total de los deslizamientos a lo largo de cada una de las décadas es similar,
donde, en la década de los 70`s se registraron 14 eventos y en la década de los 80`s se registraron 13,
también es importante resaltar que en los meses de enero, febrero y marzo no se presentaron casos de
remoción en masa en el periodo de estudio.
De acuerdo con el gráfico 27 durante los años 70´s los deslizamientos se distribuyen entre junio y
octubre con un ligero incremento en el mes de agosto (4 casos). En los años 80´s la ocurrencia de un
solo evento de la niña al final de la década y dos de los niños historicamente más fuertes (82-83 y 8687) explica que solo en el mes de julio (probablemente de los años 88 y 89) se presente un número
apreciable de eventos de deslizamiento.
Gráfico 27. Comportamiento Mensual-Decadal de los Deslizamientos en la Región complejo Amazonía-Orinoquía

Fuente: Autores

Para las dos décadas se muestra una distribución monomodal, esto confirma que el factor detonante
de los deslizamientos son la lluvias, ya que las precipitaciones que se presentan en esta región tiene
una distribución similar. El piedemonte oriental de la cordillera oriental se constituye en la franja
receptora de las corrientes humedas procedentes de la región selvatica del amazonas (ColombiaBrasil). Los alisios del sur-este son mucho más activos sobre esta región durante los meses
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comprendidos entre junio y agosto, tiempo en que el hemisferio sur se encuentra en invierno. El aire
humedo y frío se condensa muy rapidamente contra la cordillera y se incrementa la cantidad de lluvias
en esta franja del país, saturando la media y alta montaña y aumentando la probabilidad de
deslizamiento. Mas tarde en octubre y noviembre, la ZCIT se ubica sobre el centro del país dando
origen a fuertes y frecuentes lluvias que, como se puede observar coinciden con los deslizamientos
registrados en estos meses del año.
7.3.3 Análisis Probabilístico Mensual de los Deslizamientos en la Región Amazonía-Orinoquía.
Con la distribución de probabilidad de Poisson, se calculó la probabilidad acumulada de ocurrencia de
eventos para t=mes, durante el periodo 1970-1990, partiendo de la organización de los datos como se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla 30. Promedio mensual–multianual de los deslizamientos en la Región AmazonÍa-OrinoquÍa
DESLIZAMIENTOS REGIÓN AMAZONIA-ORINOQUIA 1970-1990
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Número de Casos Periodo 1970-1990 0
Media mensual multianual (µ)
Fuente: Autores

0

0

2

1

4

9

5

2

2

1

1

0.00 0.00 0.00 0.10 0.05 0.19 0.43 0.24 0.10 0.10 0.05 0.05

Siguiendo el procedimiento de Poisson para determinar la probabilidad de ocurrencia mensual de la
región Orinoquía- Amazonía se tomó como valor crítico 1, ya que es el valor entero (distinto de cero)
más cercano a las medias mensuales calculadas. Estableciendo las probabilidades para cada uno de
los meses, se obtiene la serie de datos que se muestra en el siguiente gráfico.
Gráfico 28. Probabilidad de ocurrencia de deslizamientos mensual P(X>1) en la Región Orinoquía-Amazonía.

Fuente: Autores

Como resultado del análisis de Poisson (probabilidad acumulada) se pudo establecer que existe una
probabilidad del 6.9% de que se presente más de un deslizamiento durante el mes de julio en la región,
que ésta probabilidad es de entre el 1% y el 3% para los meses de junio y agosto y que está por debajo
del 1% para el resto de los meses del año, las razones de la distribución monomodal que caracteriza la
ocurrencia de deslizamientos en la región ya fueron descritos en el punto anterior.
7.3.4 Análisis del Nivel Departamental - Región Amazonía - Orinoquía. De acuerdo con la tabla 31
el departamento más golpeado por los deslizamientos en la región fue el Meta con un total de 16
125

eventos. Su capital (Villavicencio), reportó un total de 11 eventos, pero el hecho más trágico y que
conmocionó al país ocurrió en Q/blanca, sobre la vía al llano, el 28 de junio de 1974 dejando varios
centenares de víctimas como se puede leer en capitulo 4.
Tabla 31. Distribución anual–departamental de la ocurrencia de eventos de deslizamiento en la Región Amaz-Orinoquía.

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina)

7.4 ANÁLISIS DE LA REMOCION EN MASA EN LA REGIÓN CARIBE
De acuerdo con los datos registrados en SIDHMA la región caribe, por sus condiciones
geomorfológicas es la franja del país con menos casos de deslizamiento. En los 21 años estudiados se
presentan tan solo 13 eventos, los cuales fueron tomados como base de las cosideraciones que se
muestran a continuación.
7.4.1 Análisis Multianual de los Eventos de Remoción en Masa en la Región Caribe. En el gráfico
29 se muestra la distribución de los deslizamientos en esta región Colombiana a lo largo del periodo
estudiado; también es posible observar la relación entre los deslizamientos y las posibles causas (lluvia
intensa y dinámica geológica).
Gráfico 29. Correlación de eventos de remoción vs. Causas en la Región Caribe

Fuente: Autores

Es importante anotar que la distribución espacial de los deslizamientos en la región caribe está ligada a
la estructura orográfica de la Sierra Nevada de Santa Marta y las estribaciones de las cordilleras
oriental y occidental.
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Para conocer el grado de correspondencia lineal que existe entre el evento remoción en masa y sus
causas, se calculó el coeficiente de correlación de Pearson, cuyos resultados se muestran en la
siguiente tabla:
Tabla 32. Resumen de estadísticos de correlación para eventos de remoción en masa en la Región Pacífica
Causas

Incidencia %

Coeficiente de correlación

Interpretación

LLUVIA INTENSA

92.3

0,95

Intensamente positivo

SISMO

7.7

0,13

Débilmente positivo

Fuente: Autores

De acuerdo con el gráfico 29 y la tabla anterior, las lluvias intensas son la principal causa de
deslizamientos en los sectores ya mencionados de la región. Aunque los sismos (dinamica geologica)
tienen una alta relación en la ocurrencia de estos eventos, no es el caso de la región caribe por lo que
se observa una linealidad muy baja, sin embargo la ocurrencia de un sismo puede desestabilizar
grandes áreas de montaña y solo bastaria una fuerte lluvia en esa zona para desencadenar un evento
de remocion en masa; estas dos causas resultan ser mortales.
Periodo de Retorno. El cálculo probabilístico para el periodo de retorno del evento deslizamiento en
la Región Caribe, se desarrolló luego de identificar los valores extremos en el gráfico 29; para este
caso. Se tomaron, aquellos eventos que muestran frecuencias mayores al valor modal a lo largo del
periodo de estudio; para el análisis se tomaron los 2 datos extremos que pasan el valor modal de 1:

μ=

2
= 0.0952 Extremos
año
21

A continuación se calculó la probabilidad para varios valores de t (años), desde uno hasta encontrar el
valor que arrojara una probabilidad mayor o igual al 50%, momento en que se considera puede ser el
inicio del periodo en que aumenta la frecuencia de deslizamientos en los sectores ya identificados de la
región y cuando deben iniciarse las medidas de contingencia necesarias para evitar los desastres.
Aplicando el procedimiento para el cálculo de los periodos de retorno se obtienen los resultados que se
muestran en la siguiente tabla:
Tabla 33. Probabilidad de los periodos de retorno para los eventos de remoción en masa en la Región Caribe.
Probabilidad

Años (t)

9.1%

1

17.3%

2

24.9%

3

31.7%

4

37.9%

5

43.5%

6

48.7%

7

53.3%

8

Fuente: Autores
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Media (µ)

0,0952

En la tabla anterior se observa que solo existe una probabilidad del 53.3% de que ocurra más de un
deslizamiento cada 8 años; es posible, entonces, decir que la región Caribe es la menos vulnerable a
eventos de remoción en masa del país.
7.4.2 Análisis Decadal de los Eventos de Remoción en Masa en la Región Caribe. A pesar de los
pocos casos registrados, en el gráfico 30 se puede observar que fue la década de los 70`s en la que se
registró el mayor número de deslizamientos con un total de 9 eventos.
De los 9 eventos de deslizamiento registrados en la década de los setenta, cinco se relacionan con los
eventos de la niña ocurridos en los años 70-71 y 75-76. Tres de estos deslizamientos (70, 75, 76) se
presentaron en el mes de octubre cuando la ZCIT apenas se está retirando del Caribe colombiano en la
búsqueda del centro del país. De otro lado, en la década de los 80´s tan solo se registraron 4
deslizamientos distribuidos entre julio y noviembre. Vale la pena anotar que entre junio y octubre es
común tener los efectos de los eventos ciclónicos que recorren el mar Caribe.
Gráfico 30. Comportamiento Mensual-Decadal de los eventos de remoción en masa en la Región Caribe

Fuente: Autores

7.4.3 Análisis Mensual de los Eventos de Remoción en Masa en la Región Caribe. Con la
distribución de probabilidad de Poisson, se calculó la probabilidad acumulada de ocurrencia de eventos
para t=mes, durante el periodo 1970-1990, partiendo de la organización de los datos como se muestra
en la siguiente tabla:
Tabla 34. Promedio mensual–multianual de los eventos de remoción en masa en la Región Caribe.
DESLIZAMIENTOS REGIÓN CARIBE 1970-1990
Ene Feb Mar
Número de Casos Periodo 1970-1990 0
Media mensual multianual (µ)
Fuente: Autores

0

Abr May Jun

2

1

0

1

Jul
1

Ago Sep Oct Nov Dic
1

2

4

1

0

0.00 0.00 0.095 0.048 0.00 0.048 0.048 0.048 0.095 0.19 0.048 0.00

Siguiendo el procedimiento de Poisson para determinar la probabilidad de ocurrencia mensual de la
región Caribe se tomó como valor crítico 1, ya que es el valor entero más cercano a las medias
mensuales calculadas. Estableciendo las probabilidades para cada uno de los meses, se obtiene la
serie de datos que se muestra en el grafico 31.
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Se puede observar que las probabilidades calculadas están por debajo del 1% y solo el mes de octubre
presenta una probabilidad del 1.6% de que ocurra más de un deslizamiento. Estos porcentajes
reafirman lo dicho anteriormente, que los pocos casos de deslizamiento que ocurren en la región
Caribe colombiana se dan en puntos específicos, de características orográficas especiales y bajo
condiciones atmosféricas extremas como los ciclones o el fenómeno de la niña.
Gráfico 31. Probabilidad de ocurrencia de eventos de remoción en masa mensual P(X>1) en la Región Caribe.

Fuente: Autores

7.4.4 Análisis del Nivel Departamental – Región Caribe. La tabla 35 muestra el muy bajo número
de eventos de remoción en masa ocurridos en los departamentos que hacen parte de la franja caribeña
del país; llaman la atención los casos del Atlántico, relacionados con ligeros deslizamientos de tierra en
sectores como el denominado Morro o en los municipios como Juan de Acosta y Tubará.
Tabla 35. Distribución anual–departamental de la ocurrencia de eventos de remoción en masa en la Región Caribe

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina)

Aunque Antioquia aporta solo 2 casos al total de la región Caribe, como departamento suma un
importante número de eventos (82) ya que su territorio se extiende sobre la región andina y la pacífica.
7.5 ANÁLISIS DE LA REMOCION EN MASA EN LA REGIÓN PACÍFICA
Como ya se mencionó en el capítulo 5, la Región Pacífica se caracteriza por poseer un terreno de
llanuras aluviales, con terrenos bajos e inundables y sobre todo por ser considerada una de las
regiones más lluviosas del planeta, hecho que provoca en la región la ocurrencia de fenómenos
hidrometeorológicos e hidrogeológicos con efectos frecuentemente adversos.
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7.5.1 Análisis Multianual de los Eventos de Remoción en Masa en la Región Pacífica. La región
del pacífico es la segunda zona en el país más azotada por los deslizamientos; esto se debe, como ya
se dijo en párrafos anteriores, a las condiciones geomorfológicas y las altas precipitaciones que
caracterizan el occidente del país. A continuación se muestra un gráfico donde se observan las
principales causas que desencadenan la ocurrencia de deslizamientos.
Gráfico 32. Correlación de eventos de remoción en masa vs. Causas en la Región Pacífica

Fuente: Autores

Se puede ver que las lluvias intensas son la principal causa de los deslizamientos; sin embargo y como
ya se desarrolló en las regiones anteriores, para conocer el grado de correspondencia lineal que existe
entre el evento remoción en masa y sus causas, se calculó el coeficiente de correlación de Pearson,
cuyos resultados se muestran en la siguiente tabla:
Tabla 36. Resumen de estadísticos de correlación para remociones en masa en la Región Pacifica
Causas

Incidencia %

Coeficiente de correlación

Interpretación

LLUVIA INTENSA

90.5

0,97

Intensamente positivo

SISMO

4.8

0,16

Débilmente positivo

REPRESAMIENTO

4.8

0.01

Débilmente positivo

Fuente: Autores

De acuerdo con la tabla anterior, las lluvias intensas tienen una incidencia del 90.5% en los eventos de
deslizamiento y una linealidad bastante alta; los sismos y los represamientos tan solo muestran una
incidencia del 4.8% y linealidades muy debiles. Aunque los sismos son una de las causas más
importantes en los deslizamientos debido al poder desestanbilizador de las montañas, solo se registró
uno en 1988 lo que explica el bajo porcentaje de incidencia.
Periodo de Retorno. El cálculo probabilístico para el periodo de retorno del evento deslizamiento en
la Región Pacífica, se desarrolló igual que en las anteriores regiones, luego de identificar los valores
extremos en el gráfico 32 para este caso. Se tomaron aquellos eventos que muestran frecuencias
mayores al valor modal a lo largo del periodo de estudio, para el análisis se tomaron los 5 datos
extremos que sobrepasan el valor modal de 1:

μ=

5
= 0.238 Extremos
año
21
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Tabla 37. Probabilidad de los periodos de retorno para el evento remoción en masa en la Región Pacífica.
Probabilidad

Años (t)

21.2%

1

37.9%

2

51.0%

3

61.4%

4

Media (µ)

0,238

Fuente: Autores

De la anterior tabla se puede decir que en un periodo de tres años existe el 51% de probabilidad de
que ocurra más de un deslizamiento en la región del pacífico, por lo cual es importante estar alerta en
aquellas épocas donde estadísticamente se determinó que se incrementan de manera notoria los
niveles de lluvia que de por si, son altos en la región. No debe desconocerse la probabilidad del 37,9%
de que ocurra más de un deslizamiento en un periodo de dos años.
7.5.2 Análisis Decadal de los Eventos de Remoción en Masa en la Región Pacífica. En el gráfico
33 se observa que fue la década de los 70´s donde se presentó la mayor cantidad de deslizamientos
con un total de 15 eventos, además fue el mes de noviembre donde se registró el mayor número de
estos. Este mes se caracteriza por presentar la mayor cantidad de lluvias en el sur de la región (Valle y
Nariño). En la década de los 80´s tan solo se registraron 7 casos de deslizamiento distribuidos a lo
largo del año.
Gráfico 33. Comportamiento Mensual-Decadal de los eventos de remoción en masa en la Región Pacífica

Fuente: Autores

7.5.3 Análisis Probabilístico Mensual de los Eventos de Remoción Masa en la Región Pacífica.
Con la distribución de probabilidad de Poisson, se calculó la probabilidad acumulada de ocurrencia de
eventos para t=mes, durante el periodo 1970-1990, partiendo de la organización de los datos como se
muestra en la siguiente tabla:
Tabla 38. Promedio mensual–multianual de los eventos de remoción en masa en la Región Pacífica.
DESLIZAMIENTOS REGIÓN PACÍFICA 1970-1990
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
Número de Casos Periodo 1970-1990 2
0
1
0
1
0
2
0
1
3 7 4
Media mensual multianual (µ)
0.095 0 0.048 0 0.048 0 0.095 0 0.048 0.14 0.33 0.19
Fuente: Autores
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El valor crítico que se utilizó para calcular las probabilidades de ocurrencia de deslizamiento fue 1, ya
que es el entero más próximo al promedio de las medias mensuales multianuales más altas; en el
siguiente gráfico se observan las probabilidades de que ocurra más de un deslizamiento en un mes.
Gráfico 34. Probabilidad de ocurrencia de deslizamientos mensual P(X>1) en la Región Pacífica.

Fuente: Autores

A diferencia de las otras regiones es en la región pacífica donde el mes de noviembre presenta la más
alta probabilidad de que ocurra más de un deslizamiento con un 4.5%, seguido del mes de diciembre
con una probabilidad del 1.6%, el resto de los meses presentan probabilidades por debajo del 1%. Esto
se explica con la posición que toma la ZCIT, al sur del país, entre los meses de octubre y enero.
7.5.4 Análisis de los Eventos de Remoción en Masa a Nivel Departamental – Región Pacífica.
En la tabla 39 se puede observar una baja frecuencia de deslizamientos en esta franja del país a lo
largo de los 21 años de estudio; aunque la región pacifica, en especial el centro y norte de esta, es
considerada como la zona mas lluviosa del país, su área montañosa (vertiente occidental de la
cordillera occidental), además de estar cubierta por bosque húmedo es poco habitada por lo que no es
común el reporte de comunidades afectadas por eventos de deslizamiento.
Tabla 39. Distribución anual–departamental de la ocurrencia de eventos de remoción en masa en la Región Pacífica

Fuente: Autores
*Número de eventos ocurridos en municipios del departamento, que se contabilizan en otra Región (RA: Región Andina)

De los 38 casos mostrados en la tabla 39 solo 21 se registraron en la región pacifica, los otros 17
corresponden al área de los departamentos de Chocó, Nariño y Valle que quedan sobre la región
Andina.
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Es el departamento de Nariño el que registro mayor cantidad de eventos de deslizamiento con un total
de 10 en las dos décadas; sin embargo, a nivel municipal, es Buenaventura en el departamento del
Valle el que registro más eventos con un total de 4 en los 21 años.
7.6 ANÁLISIS DEL IMPACTO SOCIO-ECONÓMICO DE LOS EVENTOS DE REMOCION EN MASA
A NIVEL DEPARTAMENTAL
Como ya se anotó en el numeral 5.6, no se cataloga como desastre un evento que no haya afectado
factores del componente social; también, en ese numeral se pudo establecer la manera como fueron
calculadas las pérdidas económicas y cómo se expresaron en valores monetarios a 2008 (Anexo E.1.).
A continuación en la tabla 40 se presenta un resumen de la información disponible en las bases de
datos consultadas la cual hace parte de los consolidados de SIDHMA para el evento deslizamiento.
Tabla 40. Impacto socio-económico de la remoción en masa a nivel departamental
Departamento

No.

No. Familias

Fallecidos Damnificadas

Pérdidas

Departamento

Económicas*

No.

No. Familias

Fallecidos Damnificadas

Pérdidas
Económicas*

Antioquia

1071

1585

$2,294,462,975

Huila

26

1

SR

Atlántico

SR

148

$956,834,929

Magdalena

13

21

SR

Boyacá

171

237

$4,289,875,266

Meta

520

393

$538,085,962,127

Caldas

204

243

SR

Nariño

75

386

SR

Caquetá

15

1

SR

Nte. Santander

72

199

SR

Casanare

SR

74

SR

Putumayo

51

SR

SR

Cauca

61

3

$11,551,466,548

Quindío

51

14

SR

Cesar

5

1

SR

Risaralda

54

100

$1,825,528,370

Chocó

7

2

SR

Santander

36

77

$786,494,156

C/marca

660

7419

$1,483,012,320

Tolima

23109

2879

$8,350,064,384

Guajira

5

SR

SR

Valle

69

403

$25,204,036,100

Fuente: Autores

*Valores disponibles (reportados) en las bases de datos SIDHMA – DGRPD – Desinventar y expresados en pesos del 2008
SR- Sin Registro

Como se observa en la tabla anterior, son los departamentos ubicados en la región Andina los más
golpeados por los deslizamientos en la década estudiada. En junio de 1974 ocurrió uno de los mayores
desastres que se hayan registrado en el país; a la altura de Q/blanca, en la vía que de Bogotá conduce
a Villavicencio, toneladas de tierra y rocas sepultaron a mas de 300 personas y dejaron incomunicados
los llanos orientales con el centro del país. En el departamento de Antioquia se registraron 1071
personas fallecidas, de las cuales 510 corresponden al deslizamiento ocurrido el 27 de septiembre de
1987 en el barrio Villatina, donde además resultaron 370 familias damnificadas.
Fue el evento ocurrido en Armero a finales de 1985 el que dejó el mayor número de muertos (más de
23.000) y de familias damnificadas (alrededor de 38.000). Las pérdidas económicas fueron
incalculables, sin embargo se maneja una cifra de $26.262´000.000 a valor monetario de 2008.
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La figura 8 que aparece a continuación permite hacer una comparación entre el número de fallecidos y
la cantidad de familias damnificadas. Lo que se puede observar es que, aunque el número de muertos
en el periodo estudiado es considerable, lo es más la cantidad de daños en las viviendas y las pérdidas
económicas que sufren los habitantes de las zonas impactadas por los eventos miles de familias
damnificadas.
Figura 8. No. de Fallecidos vs. No. De Familias Damnificadas por los deslizamientos a nivel departamental (1970-1990)
Fallecidos

Familias Damnificadas

Fuente: Autores

7.7 CONSOLIDADO DE EVENTOS DE REMOCIÓN EN MASA
Del siguiente gráfico es posible deducir que son los departamentos de la región Andina los que con
mayor frecuencia sufren los eventos de remoción en masa. Además, vale la pena mencionar que la
disposición de los asentamientos humanos hace que el número de muertos y damnificados sea
realmente preocupante. Son tantos y tan frecuentes los deslizamientos que ocurren en los
departamentos andinos del país que al totalizar las pérdidas anuales posiblemente se superarían los de
un evento sísmico de gran magnitud. En el siguiente gráfico se presentan los eventos de remoción en
masa registrados entre 1970 y 1990 en el país:
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Gráfico 35. Número de eventos de remoción en masa a nivel departamental
NARIÑO

(19)

CHOCÒ
SUCRE
MAGDALENA
GUAJIRA

(4)
(1)
(3)
(1)

ATLANTICO

(5)

META
CASANARE

(16)
(3)

CAQUETA

(6)

VALLE

(15)

TOLIMA

(57)

SANTANDER

(15)

RISARALDA

(16)

QUINDIO

(13)

PUTUMAYO

(5)

NORTE SANTANDER
HUILA

(13)
(4)

CUNDINAMARCA
CESAR
CAUCA

(36)
(2)
(11)

CALDAS
BOYACA

(32)
(27)

ANTIOQUIA

(82)

Fuente: http://pagos.lasalle.edu.co/sidhma/consultaConsolidadoEventos.php

Como resultado de los consolidados presentados en el presente capitulo, es posible generar un mapa
de distribución espacial de los eventos de deslizamiento ocurridos durante las dos décadas de estudio
(ver Figura 9).
Como ya se mencionó, las zonas más afectadas por los deslizamientos en el país durante las dos
décadas estudiadas corresponden a poblaciones ubicadas en los Andes, las cuales se hacen más
vulnerables por encontrarse en terrenos escarpados, zonas de altas precipitaciones y además bajo la
influencia de las fallas geológicas que se extienden a lo largo del país (ver Figura 7). Es válido anotar
que esta distribución de los deslizamientos es coherente con el mapa desarrollado por INGEOMINAS
en el que muestra las zonas de mayor amenaza por remoción en masa (ver figura 10).
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Figura 9. Mapa de frecuencia de Deslizamientos a Nivel Nacional ocurridos entre 1970-1990.

Fuente: Autores
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Figura 10. Mapa de amenaza por Remoción en Masa en Colombia

Fuente: http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/
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8. OTROS EVENTOS POTENCIALMENTE CATASTRÓFICOS OCURRIDOS EN COLOMBIAANÁLISIS DE LA DISTRIBUCIÓN ESPACIO TEMPORAL
Tal como se anotó en el marco de referencia, Colombia, por su ubicación geográfica se encuentra
expuesta a la acción de fenómenos hidrometeorológicos a lo largo del año, estos fenómenos tales
como: Sequías, Heladas, Incendios Forestales y Vientos Fuertes han dejado en las últimas décadas
efectos negativos en las poblaciones, la economía y el ambiente.
En el presente capitulo se estudian los mencionados eventos de manera conjunta, dado que la
ocurrencia de cada uno de ellos esta interrelacionada con los demás, es así que la Sequia se
constituye en el evento precursor de los eventos de Heladas e Incendios Forestales; por otra parte los
Vientos Fuertes se analizan de forma un poco aislada ya que obedecen a una dinámica atmosférica
diferente pero que también contribuyen a agudizar los efectos.
8.1 LAS SEQUÍAS EN COLOMBIA
La sequía es un fenómeno natural que ocurre de manera recurrente a lo largo de los siglos y está
influenciada por factores climáticos como temperaturas altas, vientos fuertes y humedad relativa baja.
Los impactos de la sequía son el resultado de la interacción entre el fenómeno natural y la demanda de
agua por parte de las poblaciones humanas, los ecosistemas y la vida salvaje. Cada sequía produce
una serie de impactos únicos que dependen no solo de la severidad, duración y extensión espacial,
sino también de las condiciones sociales de la región o zona afectada por el evento. 60
8.1.1 Distribución Espacio-temporal de los Periodos de Sequia, Exceso y Normales
REGION ANDINA
Es esta región la que ha sufrido con mayor rigor los estragos de las sequías registrando un total de 26
eventos en los 21 años de estudio. Los departamentos de Boyacá y Cundinamarca registraron cada
uno un total de 5 eventos durante los 21 años. Los períodos con sequías más extendidas se registraron
en los años 72-73 y 76-77, los cuales ocuparon más de un semestre consecutivo. Aparte de estas,
algunas otras se presentaron en semestres aislados como fueron las sequías de los años 83 y 87. Las
pérdidas económicas reportadas por causa de las sequias en la región superaron los 60 mil millones de
pesos durante los 21 años de estudio; vale la pena aclarar que estas cifras son reportes traídos a
2008.
REGION CARIBE
De acuerdo con la serie de datos analizada, esta Región ha sido la segunda más afectada por sequías,
ya que alrededor de 9 casos han sido semestres secos. Se han destacado, el 72-73, 82 – 83 y 86. A
pesar de no presentado una ocurrencia significativa; las pérdidas fueron bastante altas reportando
pérdidas por más de 7 mil millones de pesos; sin embargo no se reportaron víctimas fatales.

60 http://www.ideam.gov.co/InformeSequiaWeb.htm#_1.1._Definición_de
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REGION PACIFICA
Las sequías se han presentado en menor cantidad en esta Región que en la Región Caribe y Andina;
apenas dos casos se registraron en los 21 años; uno en La Unión-Nariño y otro en Quibdó-Chocó.
Entre los años de mayor domino de la sequía, figuran el 72-73, así como varios años de la década de
los 80 como el 82-83, 85 -86. Estas sequías se presentan especialmente en la parte correspondiente al
Chocó, no han sido agrícolas sino atmosféricas, dado que los almacenamientos de agua en el suelo
permanecen adecuados para los cultivos aún con la mitad de la precipitación normal.
REGION ORINOQUIA - AMAZONIA
Esta es tal vez la Región relativamente menos afectada por la sequía. De acuerdo con los resultados,
la década del 60 fue la más seca, destacándose los sequías recurrentes durante los años 63, 64 y 66,
67 y 69; posteriormente, se detectaron períodos secos de distinta intensidad y duración en los períodos
74-75, 85-86, 91-92 y 97-98.
8.2 LOS INCENDIOS FORESTALES EN COLOMBIA
Para el presente trabajo, los incendios forestales son considerados de origen natural, sin embargo es
de saber que un alto porcentaje de ocurrencia de estos eventos son de origen antrópico, ya sea por
descuidos, negligencia ó deliberadamente; pero también las altas temperaturas generan una
combustión espontanea de material vegetal causando graves daños ambientales, sociales y
económicos.
En la práctica el 43% del área del país se utiliza en agricultura y/o ganadería por lo cual cerca de 30
millones de hectáreas deberían convertirse en bosques, pero por el contrario, el hombre con sus
actividades cada año esta deforestando 600 mil hectáreas (Plan de Acción Forestal para Colombia
PAFC marzo de 1989).
El fuego es la herramienta más utilizada para la colonización principalmente en las montañas, con éste
se están destruyendo cerca de 460000 hectáreas al año o por accidentes reales o por incendios
forestales propiamente dichos perdiendo cerca de 25 mil hectáreas de bosque al año. 61
8.2.1 Distribución Espacio-temporal de los Incendios Forestales.
REGIÓN ANDINA
Al igual que los anteriores eventos, es la región Andina la más golpeada por los incendios forestales;
tan solo en las décadas de estudio ocurrieron 72 incendios forestales donde la capital del país fue la
que registró un mayor número de casos con un total de 18 incendios; seguida de la capital del Valle
con un total de 11 incendios.
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De los 72 incendios registrados el 40,3% fueron causados por actividad humana y el restante 59,3%
fue causado por la dinámica atmosférica; estos incendios coinciden con los años en que el país sufrió
los estragos del niño, pero fue al final del niño comprendido entre mayo de 1972 y febrero de 1973 el
periodo más azotado por estos eventos.
Aunque las perdidas ambientales y económicas que estos eventos pueden dejar son incalculables, el
número de víctimas y familias damnificadas no resulta ser tan alto; en los 21 años de estudio solo se
registraron 218 familias damnificadas y ninguna víctima fatal.
REGIÓN CARIBE
A diferencia de la región Andina, la región del Caribe no ha sido tan golpeada por este tipo de eventos
y tan solo registra tres eventos ocasionados por actividad humana; una de las causas se debe al tipo
de vegetación que predomina en cada una de las regiones, por lo que los bosques de la zona andina
son más vulnerables a estos eventos.
REGION PACIFICA
Al igual que la región del Caribe, en el pacífico colombiano solo fueron registrados don incendios
forestales en los años 1976 y 1980, estos dos eventos ocurrieron en el departamento de Nariño
dejando un total de 100 familias damnificadas.
REGION COMPLEJO AMAZONIA-ORINOQUIA
Para el complejo Amazonia-Orinoquia se reportaron un total de 12 incendios forestales en los 21 años
de estudio y donde el departamento del Caquetá fue el que registro mayor número de casos en esta
región del país con un total de 6 eventos, dejando como saldo 800 familias damnificadas tan solo en
este departamento.
8.3 LAS HELADAS EN COLOMBIA
En el presente trabajo las heladas son consideradas como eventos potencialmente catastróficos no por
la cantidad de fallecidos o heridos que pueda dejar, sino por las millonarias pérdidas que éstas
generan, afectando la economía del país.
El fenómeno de la helada en Colombia es bastante más frecuente de lo que podría esperarse y es
causante de millonarias pérdidas a la agricultura de las tierras altas del país. Afecta áreas localizadas a
más de 2500 m.s.n.m, especialmente en los meses secos del año.
Teniendo en cuenta las áreas ubicadas por encima de esta elevación y su extensión territorial, la figura
11, muestra las áreas de Colombia con susceptibilidad a heladas; así como la distribución temporal de
la helada en algunos municipios de Colombia. Las áreas más susceptibles a heladas se encuentran en
los Altiplanos fríos, principalmente el Altiplano Cundiboyacense en la Cordillera Oriental y los altiplanos
de Túquerres e Ipiales en Nariño y el de Paletará (Cauca) al suroccidente del país. Estos altiplanos
están localizados entre 2500 y 3000 m.s.n.m, correspondiéndoles temperaturas medias entre 9ºC y
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12ºC, cuyas características de cielos despejados o escasa nubosidad y con humedad del aire muy baja
favorecen la pérdida de radiación terrestre en las horas de la noche y madrugada (Hurtado, G., 1996). 62
8.3.1 Distribución Espacio-temporal de las Heladas
REGIÓN ANDINA
Al igual que los anteriores eventos, la región andina fue y sigue siendo la franja del país más vulnerable
a las heladas; de hecho, en los 21 años que se estudiaron, la región andina fue la única en registrar
heladas con un total de 23 casos; siendo la sabana de Bogotá la más azotada por este evento; aunque
no se registraron fallecidos ni familias damnificadas las pérdidas económicas en las décadas del 70 y
80 ascendieron a más de 112 mil millones en valor presente; esto da una clara muestra del impacto
que las heladas pueden generar en la economía del país.
8.4 LOS VIENTOS FUERTES EN COLOMBIA.
Como ya se mencionó en el numeral 3.2.4, Colombia está sometida a los vientos alisios que soplan del
noreste en el hemisferio norte y del sureste en el hemisferio sur; además, por estar en las proximidades
del ecuador, la fuerza de Coriollis se hace pequeña por lo cual los vientos están influenciados por el
rozamiento proporcionado por las irregularidades que presenta la cordillera de los Andes. También es
importante recordar que en las montañas de gran altura se presenta el efecto FOEHN que son vientos
secos y calientes y se desarrollan ocasionalmente en las laderas de las cordilleras. La velocidad
promedio que alcanzan los vientos en Colombia está entre 0 y 20 km/h en términos generales.
8.4.1 Distribución Espacio-temporal de los Vientos Fuertes
REGION ANDINA
En total fueron 102 los casos de vientos fuertes que se registraron en los 21 años de estudio en esta
región dejando pérdidas que ascendieron a los 68500 millones de pesos y reportando un total de 57
muertos y más de 50 mil familias damnificadas; se pude decir que este es el tercer evento más
frecuente en Colombia y siendo El Tolima, Cundinamarca y Antioquia con 21, 20 y 15 casos
respectivamente los departamentos que más sufrieron los estragos de los vientos fuertes.
REGION CARIBE
Es en esta región donde se registran las más altas velocidades de los vientos con un promedio de 21
km/h; aunque no es Caribe el sufre con mayor frecuencia los daños producidos por este tipo de evento.
En las décadas de los 70´s y 80´s fueron reportados 91 casos dejando pérdidas por más de 14 mil
millones pesos y dejando un saldo de 9 muertos y más de 3700 familias damnificadas. En esta franja
del país son los departamentos del Sucre y el Atlántico los más golpeados por los vientos fuertes
presentando un total de 22 y19 casos respectivamente.
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REGIÓN PACIFICA
En esta región tan solo se presentaron 21 casos de vientos fuertes en los 21 años estudiados y fue la
capital del departamento del Chocó la que reporto el mayor número de eventos con un total de 15
casos; las pérdidas que dejaron estos eventos suman aproximadamente unos 3800 millones de pesos,
14 muertos y 724 familias damnificadas.
REGIÓN COMPLEJO AMAZONIA- ORINOQUIA
Por razones que ya se explicaron en párrafos anteriores y como ya se ha demostrado en el análisis de
otros eventos, esta es la región menos impactada dentro de las dos décadas de estudio en cada uno
de los eventos analizados; en el caso de los vientos fuertes tan solo se reportaron 9 eventos que
dejaron pérdidas por más de 1800 millones de pesos, también dejaron un total de 5 muertos y 112
familias damnificadas.
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9. MATRIZ DE IMPORTANCIA DE EFECTOS AMBIENTALES GENERADOS POR EVENTOS
CATASTROFICOS DE ORIGEN NATURAL
Para definir los efectos ambientales generados por los eventos catastróficos de origen natural, fue
necesario realizar una matriz de importancia donde se tuvieron en cuenta los sistemas bióticos y
abióticos, los componentes atmosférico, terrestre e hídrico y los elementos como el aire, el clima, el
suelo, las geoformas, etc; además fue necesario realizar una descripción de los impactos ambientales
generados en cada uno de los elementos. Cada uno de estos elementos fue calificado de forma
cualitativa donde se puntuó diferentes variables como la intensidad (IN) que expresa el grado de
incidencia de la acción sobre el factor, que puede considerarse desde una afección mínima hasta la
destrucción total del factor; persistencia (PE) que se refiere al tiempo que se espera que permanezca el
efecto desde su aparición; reversibilidad (RV) se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor afectado
por medios naturales; recuperabilidad (MC) se refiere a la posibilidad de reconstruir el factor por medio
de la intervención humana, acumulación (AC) si la presencia continuada de la acción produce un efecto
que crece con el tiempo se dice que el efecto es acumulativo; relación causa-efecto (EF) que puede ser
directa o indirecta: es directa si es la acción la que origina el efecto, mientras que es indirecta si es otro
efecto el que lo origina; periodicidad (PR) se refiere a la regularidad de la manifestación del efecto,
pudiendo der periódico, continuo o irregular; e importancia (I); en la tabla siguiente se muestra la
calificación que se da para cada una de las variables. (Ver anexo G.1).
Tabla 41.Caracterización cualitativa de los efectos
INTENSIDAD (IN)
PERSISTENCIA (PE) REVERSIBILIDAD (RV)

ACUMULACIÓN (AC)

Baja

1

Fugaz

1

Corto plazo

1

Simple

1

Media

2

Temporal

2

Medio plazo

2

Acumulativo

4

Permanente

4

Irreversible

4

Alta

4

Muy alta

8

Total

12

R. CUSA-EFECTO (EF) PERIODICIDAD (PR) RECUPERABILIDAD (MC)

IMPORTANCIA (I)

Indirecto

1

Discontinuo

1

De manera inmediata

1

Irrelevante

Directo

4

Periódico

2

A medio plazo

2

Moderado

Continuo

4

Mitigable

4

Severo

Irrecuperable

8

Crítico

Fuente: http://www.tdx.cbuc.es
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Tabla 42. Matriz de importancia de efectos ambientales generados por eventos catastróficos de origen natural
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Fuente: Autores

Tabla 43. Calificación del impacto generado por los eventos
EVENTOS

CALIFICACIÓN

ERUPCION VOLCÁNICA

615

HURACAN

521

INCENDIO FORESTAL

519

SISMO-TERREMOTO

495

SEQUIA

463

DESLIZAMIENTO

431

AVALANCHA

388

INUNDACIÓN

326

VIENTOS FUERTES

154

HELADA

106

TORMENTA ELÉCTRICA

86

GRANIZADA
Fuente: Autores

82
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Alto

Medio

Bajo

CONCLUSIONES
Colombia es un territorio que, por su ubicación geográfica, su geomorfología, su clima entre
otros aspectos, está condenada a ser una nación bastante vulnerable a los potenciales
desastres ocasionados por eventos de origen natural, eso sumado a que es un país en
desarrollo, aun no posee los recursos para mitigar estos desastres y por el contrario cada vez
es más la población expuesta a sufrir las consecuencias del mal manejo que se le da a
recursos como el suelo, el agua, etc; pero esto a su vez va ligado a los problemas de orden
social, la falta de educación y desmedido crecimiento demográfico.
Son fenómenos como el Niño, la Niña y el sistema conocido como Zona de Confluencia
Intertropical (ZCIT) los que determinan el comportamiento climático colombiano y que, como se
observó en los análisis, tiene dos periodos lluviosos durante el año en la mayor parte del
territorio colombiano; épocas en las cuales los desastres no se hacen esperar y que cada año
cobran la vida de miles de personas.
A pesar de que Colombia es un país que puede sufrir catástrofes de origen natural originadas
por diversos factores, son las inundaciones y los deslizamientos los eventos que marcan un
registro único en el país y que ya es habitual su ocurrencia año tras año; realmente son estos
eventos los que han generado el mayor número de víctimas, familias damnificadas y pérdidas
económicas; aunque los promedios de frecuencias se mantengan, es la experiencia de años
de tragedias lo que puede llevar a que esas cifras de muertos, damnificados y pérdidas
económicas disminuyan.
Como ya se mencionó, Colombia es un país bastante expuesto a sufrir desastres naturales;
pero es la región andina la más vulnerable, esto se debe a su geomorfología, zona de altas
pendientes, inestabilidad de los suelos, altas precipitaciones, frecuentes sismos y alta densidad
demográfica, por ello, a lo largo del trabajo fue la región analizada con más detalle y por lo cual
se concluye que es la población de esta parte del país la más expuesta en el territorio nacional.
Para el caso de Colombia, a pesar de tener tantos registros históricos y muchas experiencias
trágicas a lo largo de su historia, todavía no se han creado estrategias que realmente puedan
mitigar los efectos desastrosos que estos eventos de origen natural han causado y, muy
seguramente, seguirán causando por falta de control en la ubicación de poblaciones en zonas
de alto riesgo, esto ligado a los problemas de orden social que ha sufrido el país a lo largo de
su historia.
Realmente no se puede hablar de efecto ambiental cuando ocurren inundaciones, ya que estos
son hechos naturales que se desarrollan de manera normal y que por el contrario ayudan a
mantener un equilibrio en los ecosistemas, sin embargo se habla de desastre por inundaciones
cuando se ve afectado el hombre, esto se debe a diversas variables tanto sociales como
económicas y políticas, que hacen que las poblaciones terminen ubicadas en las laderas de los
ríos que en épocas de alta precipitación son utilizadas como zonas de inundación.
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En Colombia no se puede dejar de estar alerta con respecto a las inundaciones y
deslizamientos todos los años, las probabilidades de ocurrencia de estos eventos son muy
altas sobre todo en los departamentos que componen la región andina; con el presente trabajo
se pudo establecer que es Antioquia y los límites entre Cundinamarca y el Meta zonas que en
cualquier momento pueden repetir tragedias como las ocurridas en Villatina y Q/blanca.
Aunque los reportes de sismos y volcanes son muy bajos; Colombia es un país que está
expuesto a sufrir terremotos tan devastadores como el ocurrido en Popayán en 1988 o las
consecuencias de la erupción de un volcán como lo ocurrido en Armero en noviembre de 1985;
es su ubicación geográfica lo que la hace una zona de alto riesgo y que no está preparada
para reaccionar si uno de estos megaeventos llega a ocurrir en su máxima intensidad.
Son los eventos de alto impacto como se les llama a eventos tales como los sismos y las
erupciones volcánicas los que tienen mayores efectos ambientales ya que, aunque no son muy
frecuentes, su ocurrencia puede afectar extensas áreas de suelo, alterar cuerpos de agua, etc;
que son efectos secundarios cuando una tragedia ocurre como lo sucedido en el municipio de
Armero.
Para el presente trabajo se incluyó los incendios forestales como eventos de origen natural; sin
embargo es importante concluir que un alto porcentaje de la ocurrencia de estos incendios son
ocasionados por el hombre, ya sea por imprudencia o con conocimiento de causa; lo
importante es decir que este es uno de los eventos que produce el más alto impacto ambiental
en el país y que a diferencia de los otros eventos, las muertes son de las diferentes especies
de flora y fauna que habitan en las extensas áreas de bosque arrasado.
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RECOMENDACIONES
 Es importante que bases de datos como DESINVENTAR, EVENTOS DE EMRGENCIA EMDAT, LA DIRECCIÓN DE GESTION DEL RIESGO DGRPAD, etc; actualicen, filtren, organicen
y controlen mejor la información para tener datos estadísticos más claros que ayuden a
desarrollar planes y estrategias que conduzcan a prevenir, mitigar posibles desastres de origen
natural.
 La continuación de este proyecto con las décadas de los 90´s y 2000 permite tener
probabilidades y pronósticos más exactos, además es importante seguir alimentando la base
de datos SIDHMA que es una herramienta estadística que permite sacar datos probabilísticos
más certeros.
 Es importante no desconocer los eventos menos frecuentes ya que su ocurrencia puede
desencadenar en desastres de gran magnitud por eso se recomienda que este tipo de eventos
como las avalanchas, los tsunamis y todos aquellos que no fueron tan recurrentes sean
estudiados de forma más detallada, ya que difícil tener pronósticos de estos eventos por su
baja frecuencia.
 Este tipo de proyectos y bases datos deben ser de fácil acceso para todas aquellas personas
que se interesen en este tipo de temas, que necesiten consultar fechas de eventos
catastróficos o para aquellas entidades que requieran datos históricos para sacar sus propios
análisis que contribuyan con medidas que puedan mitigar los potenciales desastres.
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ANEXO A.CAMBIOS EN LA CONSIDERACIÓN DE LA PELIGROSIDAD NATURAL A LO LARGO
DEL SIGLO XX
PERIODO

ACTITUD SOCIAL ANTE EL RIESGO

POLÍTICAS ANTE LOS
DESASTRES
NATURALES
Hasta los años Respecto al medio y su dinámica.
Medidas curativas Post
60`s
Adaptación del hombre y sus actividades a las desastre
condiciones de la naturaleza
Ruptura de la dinámica natural por parte del
Años 60`s y hombre.
Medidas curativas post y
70`s
Actitud de superioridad del hombre frente a la pre desastre
naturaleza: “si el hombre puede llegar a la
luna, como no va a poder dominar a la
naturaleza”.
Reconocimiento del deterioro ambiental
Años 80`s en causado por el hombre.
adelante
Llamamiento, desde la racionalidad científica,
a la adopción de medidas de reducción de
desastres compatibles con el medio.
Adopción de medidas de ordenación nacional
de usos en el territorio

Medidas preventivas.
Sistema
de
alerta
temprana.
Ordenación nacional del
territorio.
Medidas curativas post
desastre

Fuente: AYALA CARCEDO, Francisco Javier. Riesgos Naturales. ed. 1. Barcelona: Ariel, 2002. p.50
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ANEXO B.PROCESAMIENTO DE INFORMACIÓN
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ANEXO B.1

COMPOSICIÓN Y MANEJO DEL FORMATO HOJA DE VIDA PARA LA CODIFICACIÓN Y
EVALUACIÓN DE LOS EVENTOS CATASTRÓFICOS

Esta parte del formato se refiere a la ubicación espacio-temporal del evento catastrófico que va a ser
analizado. Para diligenciar estas casillas se tiene en cuenta:
-Fecha: Corresponde al día en que sucedió el evento y no al día en que fue publicado en el periódico o
documento consultado.
-Departamento: Puede ser uno o varios, dependiendo de la magnitud del evento.
-Municipio: Pueden ser varios los municipios, según de la magnitud del evento
-Cuenca: Pueden ser varias las cuencas afectadas en el evento.

Para diligenciar los espacios correspondientes a este sector del formato se tiene en cuenta:
- La teoría que explica cada uno de los eventos, por ejemplo: época normal de ocurrencia
- Las características del evento señalan su diferencia, es decir, no es lo mismo una avalancha que un
derrumbe.
- El origen, por ejemplo: una inundación puede ser el resultado de una lluvia fuerte o de un
desbordamiento.
- La circunstancia, por ejemplo una sequía puede corresponder a la época o ser un evento contingente.

Seguido de esto se redacta de forma sencilla y muy explicita un resumen del evento, en no más de
cuatro líneas, lo cual permite al usuario tener una visión global de lo ocurrido.
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Los eventos catastróficos, sea cual fuere su origen (natural o antrópico), se caracterizan básicamente
por su frecuencia, su magnitud y su intensidad. Aunque todas estas características se obtienen del
análisis de los datos consignados en el formato, se eligió la intensidad como aquella que alberga el
concepto mostrando el daño causado por el rigor del fenómeno. La evaluación de esta característica
del evento hace parte de la manera como el investigador decida hacer uso de la información sin
embargo para ello se deben tener en cuenta lo siguientes aspectos:
a. La frecuencia del evento, que hace referencia al número de veces que ha ocurrido en el lugar de
estudio, tomando como referencia la información codificada, la cual corresponde a aproximadamente a
más de 50 años.
b. La magnitud en el espacio está determinada por el número de localidades, municipios y/o
departamentos que hayan resultado afectados por el evento. En el tiempo, la magnitud estará señalada
por la duración de los efectos del fenómeno sobre la fracción de territorio afectada.
c. Para determinar el nivel cualitativo del rigor del evento, señalada como intensidad, se construye una
escala donde se tengan en cuenta las siguientes variables:
-Número de víctimas (muertos, desaparecidos y afectados), para menos de 5 se da un valor de 1,
entre 5 y 20 = 3 y para más de 20 = 5
-Pérdidas materiales (en el formato aparece en pesos). Cuando en la publicación no son cuantificadas
las pérdidas, estas pueden ser estimadas mediante el análisis del texto, utilizando términos como:
inapreciables = 1, poco apreciables = 3 y apreciables = 5
-Calificación en las escalas correspondientes. Dependiendo del fenómeno se utilizan, por ejemplo:
Richter o Mercalli en el caso de los sismos; Zaffir Simpson para los huracanes; Fujita Pearson en el
caso de los tornados, etc. Dependiendo del valor de la escala, estos fenómenos pueden ser: Ligeros =
1, moderados = 3 y fuertes = 5
-Grado de afectación, se refiere a las pérdidas. De los textos que cuentan el suceso se puede adaptar
la siguiente escala: averíó o dañó =1, inhabilitó =3 o destruyó =5
Al otorgarle un valor máximo de 5 a cada uno de estos puntos, el valor más alto sería de 20 para un
evento extremo. De esta manera se establece una escala en donde se manejen los siguientes como:
Intensidad ligera …..………… ≤ 6
Intensidad moderada ……… 7-14
Intensidad fuerte …………… ≥14
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Como fuente de información básica se seleccionó el periódico El Tiempo, por su cubrimiento a nivel
nacional y por el tiempo de circulación; sin embargo, en un futuro, se pretende tomar información de
otros diarios de circulación nacional y regional para hacer más sólida la base de datos.

Los impactos deben ser descritos teniendo en cuenta el sistema al que hacen referencia. En este caso,
el número, tipo (puentes, vías etc.) y valor deben diligenciarse ajustándose a los datos publicados en el
periódico solo cuando estos existen.

Los datos van acompañados de una corta descripción como ampliación del concepto. En cuanto a las
pérdidas materiales, se expresan en miles de pesos, correspondientes al valor monetario en el
momento del desastre, el investigador realiza las conversiones necesarias.

El análisis del post evento es uno de los aportes más valiosos para los investigadores en el campo
social de los desastres, el impacto a la salud debido a la ocurrencia de desastres es un tema que
requiere de un estudio muy cuidadoso, ya que este tipo de información es muy escasa en la mayoría
de los países del mundo. Se ha podido establecer, mediante balances de orden empírico y a través de
escritos o publicaciones aisladas, que los eventos catastróficos casi siempre están acompañados por
epidemias, las cuales se muestran especialmente en la población infantil.

El impacto de los eventos catastróficos sobre los distintos componentes ambientales no goza de muy
buenos registros en las descripciones de los eventos, sin embargo es posible identificar de manera
general y con conocimiento del tema, en este aspecto el Ingeniero Ambiental debe tomar partido.
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Los datos y la descripción que constituyen esta parte del formato hacen referencia a la intervención del
Estado. La mayoría de esta información no puede ser diligenciada al tiempo que el resto del formato,
debido a que la ayuda del Estado se presenta, en la mayoría de los casos, un tiempo después. Esta es
otra de las tareas que debe asumirse con sumo cuidado y responsabilidad para poder aprovechar al
máximo los datos publicados.
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ANEXO B.2
PAGINA DE ENTRADA DE INFORMACIÓN
Para acceder a la aplicación SIDHMA, se ingresar a través de una pagina en internet, en la que
inicialmente se solicita un usuario y una contraseña, seguido de esto aparece el menú de las
aplicaciones, del cual se selecciona la pestaña Evento y opción Catástrofe, así como se muestra en la
figura:

Al seleccionar esta opción se hace referencia a la información que se desee incorporar o modificar por
cada evento catastrófico, y se presenta una nueva sección, en la cual se debe seleccionar una de las
opciones que se muestran en la siguiente figura:

Al seleccionar la opción Adicionar se inicia el ingreso de un nuevo evento en el que se muestran los
campos por diligenciar según lo consignado en el formato Hoja de Vida del Evento, organizados por
temas así:
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Finalmente se tiene un nuevo evento incorporado con todas las características particulares y
respectivas, con el cual se conforma el total de eventos de SIDHMA.
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ANEXO B.3

PÁGINA DE CONSULTA DE INFORMACIÓN
La información consignada en esta base de datos se consulta a través de la página de internet:
http://pagos.lasalle.edu.co/sidhma/consultaConsolidadoEventos.php, la cual al igual que la pagina de
entrada solicita un usuario y una contraseña para su acceso, luego de esto se despliega la pagina que
ofrece las siguientes opciones de consulta:

La opción Evento permite consultar los eventos de dos formas la primera, Consulta, presenta los
eventos de manera general o especifica, y posibilita especificar cualquiera de las variables si se desea
hacer más minuciosa la búsqueda, estas variables son: departamento, municipio, tipo de eventos,
causa, origen, y rango de fechas. El ejemplo que se muestra corresponde a la selección de Consulta
Específica:
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Al especificar cualquiera de los campos se despliega una lista de eventos relacionados, así por
ejemplo, al seleccionar el evento deslizamiento y especificar solo el rango de fecha, se muestra lo
siguiente:

Cada fila corresponde a un evento y el número en color azul es su identificación en SIDHMA, así al
señalar sobre este número se muestra el evento con todas sus características, así:
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La segunda forma de consulta dentro de esta opción es Consolidados, la cual permite obtener un
resumen organizado en el tiempo (meses y/o años) de los eventos, con sus principales características.
Así por ejemplo, si se selecciona la opción Consolidado-Consulta General se muestra un cuadro de
selección como el siguiente:
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En donde se muestra un consolidado de determinado tipo de evento en un rango especifico:

Además si se desea conocer lo sucedido a lo largo de cada uno de los años que se muestran en color
azul, es posible, seleccionando el año en color azul, por ejemplo 1975, y se muestra de la siguiente
manera:
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Son diversas las opciones de consulta que facilita SIDHMA, según lo requerido por el investigador, por
esto además de lo anterior es posible consultar otros módulos como:
Meteorología. Esta opción facilita obtener los resúmenes de los promedios mensuales – multianuales
de los parámetros, Brillo Solar, Humedad, Precipitación y Temperatura de diferentes de estaciones del
país, que fueron tomados de los registros del IDEAM y por lo tanto su acceso es restringido.
Glosario. Mediante esta opción es posible acceder a las definiciones y resúmenes sobre fenómenos,
eventos y temas específicos que enriquecen y facilitan los estudios sobre prevención y administración
de desastres.
Eventos Internacionales. Sin ser este el objetivo del sistema de información SIDHMA, en esta opción se
pueden encontrar los eventos ocurridos a nivel mundial, en el rango de años seleccionado para la
consulta. En esta sección se da la opción de buscar por intervalo de fechas, ubicación geográfica,
origen y tipo de evento.
Bibliografía. Las referencias aquí consignadas son una guía para la consecución de información
relacionada con el tema de fenómenos naturales, desastres y ambiente, además de sugerir la
biblioteca en la que, en principio, puede obtenerse el texto referenciado.
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ANEXO C. CLIMATOLOGÍA
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ANEXO C.1
MAPA DE ZONIFICACIÓN CLIMÁTICA DE COLOMBIA

Fuente: http://sigotn.igac.gov.co/sigotn/
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ANEXO C.2
IMAGEN SATÉLITAL DEL HURACÁN JOAN CERCA AL TERRITORIO COLOMBIANO EN 1988

Fuente:http://www1.minambiente.gov.co/noticias_home_2007/junio/040607_huracan/huracan.htm
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ANEXO C.3
POSICIÓN MEDIA DE LA ZCIT DURANTE LOS PERIODOS LLUVIOSOS EN COLOMBIA

Fuente: LOPEZ JIMENEZ, Víctor Leonardo. Curso de Meteorología General.
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ANEXO C.4
DISTRIBUCIÓN DE LA PRECIPITACIÓN EN COLOMBIA

Fuente:http//sigotn.igac.gov.co/sigotn/
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ANEXO D. DISTRIBUCIÓN DE MUNICIPIOS POR REGIÓN
El documento que contiene la lista de municipios distribuido por regiones, se encuentra en un archivo
de Excel versión 2007, con el nombre MUNICIPIOS POR REGIÓN, en el disco compacto que se
adjunta.
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ANEXO E. DATOS ECONÓMICOS Y DEMOGRÁFICOS
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ANEXO E.1
POBLACIÓN NACIONAL 1970-1990
El documento que contiene los datos poblacionales de Colombia, por departamentos, entre 1970 y
1990, y los métodos a través de los cuales se obtuvieron, se encuentra en un archivo de Excel versión
2007, con el nombre POBLACIÓN NACIONAL 1970-1990, en el disco compacto que se adjunta.
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ANEXO E.2
POBLACIÓN RURAL EN COLOMBIA
Porcentaje de la Población en Área Rural en Colombia
DEPARTAMENTO

CENSO 1973

CENSO 1993

DEPARTAMENTO

CENSO 1973

CENSO 1993

ATLANTICO

0,07

0,06

BOGOTÁ

0,01

0,01

BOLIVAR

0,43

0,32

ANTIOQUIA

0,38

0,29

CESAR

0,56

0,36

CALDAS

0,45

0,35

CORDOBA

0,64

0,53

HUILA

0,5

0,41

LA GUAJIRA

0,65

0,36

QUINDIO

0,3

0,15

MAGDALENA

0,6

0,4

RISARALDA

0,36

0,25

SUCRE

0,53

0,3

TOLIMA

0,49

0,39

BOYACA

0,7

0,56

CAUCA

0,73

0,64

CUNDINAMARCA

0,64

0,44

CHOCÓ

0,74

0,63

META

0,43

0,36

NARIÑO

0,64

0,57

NORTE DE SANTANDER

0,49

0,28

VALLE

0,24

0,16

SANTANDER

0,47

0,3

Fuente: COLOMBIA. DEPARTAMENTO ADMINISTRATIVO NACIONAL DE ESTADISTICA. La Familia Colombiana en el
Fin de Siglo. Bogotá: DANE, 1998. p. 52.

Porcentaje de la Población en Área Rural

Fuente: Autores
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ANEXO E.3
Índice de Precios al Consumidor (IPC)
AÑO
Variación Año Corrido
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
1999
2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007

6,58
14,03
13,99
24,08
26,35
17,77
25,76
28,71
18,42
28,80
25,85
26,36
24,03
16,64
18,28
22,45
20,95
24,02
28,12
26,12
32,36
26,82
25,13
22,60
22,59
19,46
21,63
17,68
16,70
9,23
8,75
7,65
6,99
6,49
5,50
4,85
4,48
5,69

2008

7,67

Fuente: http://www.banrep.gov.co/series-estadisticas/see_precios.htm
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ANEXO F ANALISIS ANOVA 1970-1990
El documento que contiene los cálculos de la ANOVA, por regiones, entre 1970 y 1990, y los métodos
a través de los cuales se obtuvieron, se encuentra en un archivo de Excel versión 2007, con el nombre
ANOVA, en el disco compacto que se adjunta.
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ANEXO G. EVALUACIÓN DE EFECTOS AMBIENTALES
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ANEXO G.1
El primer paso para la evaluación de los efectos que tiene una actividad sobre el ambiente, es
identificar los sistemas o componentes que posiblemente se verán afectados, esto es conocido como el
medio biofísico, el cual es el conjunto de características físicas y biológicas, interrelacionadas que
conforman un sistema, cada uno de los cuales se divide en componentes y elementos. En las figuras 1
y 2 se presenta un esquema general sobre la composición del sistema abiótico y biótico que se
estudian en este trabajo.
Composición del Sistema Abiótico

Composición del Sistema Biótico

Fuente: CONESA FERNANDEZ-VÍTORA, Vicente. Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental. ed.3.
Madrid: Mundi-Prensa, 1997. p. 79-95.

Con las componentes y elementos ambientales identificados, se procedió a evaluar los efectos
ambientales, para esto se analizó la relación que puede existir entre cada uno de ellos y la ocurrencia
del evento catastrófico, representando esta relación con una escala numérica planteada por la
metodología de evaluación cualitativa numérica seleccionada.63
Una herramienta útil para esta forma de evaluación es la matriz de impactos, la cual es del tipo causaefecto; como complemento a esta matriz es frecuente utilizar la matriz de importancia, en la que una
vez identificadas las acciones y elementos del medio que serán impactados se realiza una valoración
cuantitativa categórica. La importancia del impacto se mide cualitativamente en función de una serie de
atributos de tipo cualitativo, como:
Intensidad (IN). Se refiere al grado de incidencia de la acción sobre el factor. La lista de valoración
estará comprendido entre 1 y 12, donde 12 expresará una destrucción total del factor en el área en la

63 CANTER, Larry W. Manual de Evaluación de Impacto Ambiental. Técnicas para la elaboración de estudios de impacto. ed. 1. Madrid: McGraw-Hill,
1998. P 99-102.

179

que se produce el efecto, y el 1 una afectación mínima. Los valores comprendidos entre esos dos
términos reflejaran situaciones intermedias.
Persistencia (PE). Se refiere al tiempo en que supuestamente, permanecería el efecto desde su
aparición y, a partir del cual el factor afectado retornaría a las condiciones iníciales por medios
naturales, o mediante la introducción de medidas correctoras. Si la permanencia del efecto tiene lugar
durante menos de un año, se considera que la acción produce un efecto Fugaz, asignándole un valor
(1). Si dura entre 1 y 10 años, Temporal (2); y si el efecto tiene una duración superior a los 10 años, se
considera el efecto como Permanente asignándole un valor de (4). La persistencia es independiente de
la Reversibilidad.
Reversibilidad (RV). Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales previas a la
acción, por medios naturales. Si es a corto plazo, se le asigna (1), si es a medio plazo (2) y si el efecto
es irreversible (4). Los intervalos de tiempo que comprende estos periodos, son los mismos asignados
en el parámetro anterior.
Recuperabilidad (MC). Se refiere a la posibilidad de retornar a las condiciones iniciales, por medio de la
intervención humana (introducción de medidas correctivas). Si el efecto es totalmente recuperable, se
le asigna (1) o (2) según lo sea de manera inmediata o a mediano plazo, si lo es parcialmente, el efecto
es mitigable, y toma un valor (4). Cuando el efecto es irrecuperable (alteración imposible de reparar,
tanto por acción natural, como por la humana) se le asigna (8). En el caso de ser irrecuperables, pero
existe la posibilidad de introducir medidas compensatorias el valor será (4).
Acumulación (AC). Este atributo da idea del incremento progresivo de la manifestación del efecto,
cuando persiste de forma continuada o reiterada la acción que lo genera. Cuando una acción no
produce efectos acumulativos, el efecto se valora como (1). Si el efecto producido es acumulativo el
valor se incrementa a (4).
Efecto (EF). Se refiere a la relación causa-efecto. El efecto puede ser directo o primario, siendo en este
caso la repercusión de la acción consecuencia directa de esta. En el caso de que el efecto sea
indirecto o secundario, su manifestación no es consecuencia directa de la acción, sino que tiene lugar a
partir de un efecto primario. Este término toma el valor (1) en el caso de que el efecto sea secundario y
(4) cuando sea directo.
Periodicidad (PR). La periodicidad se refiere a la regularidad de manifestación del efecto, bien sea de
manera cíclica o recurrente (efecto periódico), de forma impredecible en el tiempo (efecto irregular), o
constante en el tiempo (efecto continuo). A los efectos continuos se les asigna un valor (4), a los
periódicos (2) y a los de aparición irregular, que deben evaluarse en términos de probabilidad de
ocurrencia, y a los discontinuos (1).
Importancia del Impacto (I). La importancia del impacto viene representada por un número que se
deduce en función del valor asignado a los símbolos considerados.
Para la evaluación de los atributos se hace uso del siguiente cuadro.
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Valores para la calificación del impacto
INTENSIDAD (IN)
PERSISTENCIA (PE)
Baja 1
Fugaz 1
Media 2
Temporal 2
Alta 4
Permanente 4
Muy Alta 8
Total 12
REVERSIBILIDAD (RV) RECUPERABILIDAD (MC)
Corto Plazo 1
Recuperable de manera inmediata 1
Medio Plazo 2
Recuperable a medio plazo 2
Largo Plazo 3
Mitigable 4
Irreversible 4
Irrecuperable 8
ACUMULACION (AC)
Simple 1
Acumulativo 4
PERIODICIDAD (PR)
Irregular y discontinuo 1
Periódico 2
Continuo 4

EFECTO (EF)
Indirecto (secundario) 1
Directo 4
IMPORTANCIA (I)
I= (3IN+PE+RV+ AC+EF+PR+MC)

Fuente: CONESA FERNANDEZ-VÍTORA, Vicente. Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental. ed.3.
Madrid: Mundi-Prensa, 1997. p. 79-95.

Escala de Importancia de Impactos

ESCALA ELEMENTO
0 - 21
22 - 43
44 - 64

CALIFICACIÓN IMPACTO
Bajo
Medio
Alto

ESCALA EVENTO
0-256
257-512
513-768

Fuente: CONESA FERNANDEZ-VÍTORA, Vicente. Guía metodológica para la evaluación del impacto ambiental. ed.3.
Madrid: Mundi-Prensa, 1997. p. 79-95.
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ANEXO H. ORGANIZACIÓN POR REGIONES NATURALES CONSIDERADAS COMO UNIDADES
TERRITORIALES
El documento que contiene la organización regional se encuentra en un archivo de Excel versión 2007,
con el nombre CopiaRegionesNaturales, en el disco compacto que se adjunta.
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